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RESUMEN EJECUTIVO

El mango del bosque tropical basado en la regeneracion natural hoy es una estrategia
muy solida tendiente a garantizar |a sostenibilidad del aprovechamiento maderero. La utilizacion
del recurso bajo esta concepcidn implica, de hecho, €l no retrasar 10s procesos de renovacion del
bosgue através de la aplicacion de técnicas adecuadas de corta, arrastre y extraccion forestal.

En la actualidad, a pesar de que aln se contindia en muchas regiones del mundo con la
explotacion atamente selectivay destructiva, se cuenta ya con algunas experiencias relevantes
sobre las técnicas de aprovechamiento que ocasionan un bajo impacto ambiental en los
ecosistemas forestales.

Bolivia, de una u otra manera se puede enmarcar dentro de estas acciones importantes, ya
gue contiene un area de bosque seco sub-tropical en laregion de Lomerio, donde |os recursos
maderables estan siendo utilizados de forma ordenada por |as propias comunidades nativas de la
zona, através de un plan de manegjo forestal. Alli e aprovechamiento brinda actualmente
avances muy evidentes haciala sostenibilidad, sin embargo, es necesario analizar |a posibilidad
de introducir algunas mejoras a fin de consolidar el manejo forestal en los aspectos técnico,
ecoldgico y econémico.

La presente investigacion fue disefiada para abordar € tema ecoldgico, por lo que lameta
final se centrd en la cuantificacion del impacto ocasionado por e aprovechamiento maderero
sobre la vegetacion natural existente. Para cumplir con este cometido, se selecciond un bloque
de mangjo, denominado LT'94, de 404 ha de bosque destinado a una corta anual.

En aquel &reafueron instaladas 35 parcelas circulares con un radio de 35 metros cada una
(0,38 ha) alrededor de &rboles atalar, donde ademés se recolectd informacion dasométricaen la
fase de pre-aprovechamiento. El objeto de esta informacion fue conocer el bosgue antes de la
corta, facilitar laevaluacién del impacto y contar con datos suficientes para que a corto, mediano
y largo plazo permita conocer también larespuesta del bosque ante una determinada intensidad
de aprovechamiento forestal.

L os resultados obtenidos parala fase en cuestion, reportaron la existencia de 70 especies
arbéreas distribuidas sobre 31 familias. De esta cantidad de especies, aproximadamente e 47%
se identificaron como comerciales actualmente en el mercado local e internacional.

El nimero de individuos presentes en términos de hectérea alcanzo el valor de 420,65
equivalente a 23,27 m? de &reabasal y un volumen de 73,45 m® a partir de 10 cm de dap.
Solamente entre |as especies garroncillo (Poepiggia procera) y curupal (Anadenanthera
macrocarpa) conformaron aproximadamente 1/3 del Indice de Valor de Importancia (1V1) total.



L os muestreos realizados para la regeneracion natural evidenciaron claramente, através
de los resultados de abundanciay frecuencia, que las especies arbdreas comercial es poseen
indicios de buena presenciay distribucion dentro del bosque. En la clase plantula (vegetacion <
2 m de dtura), las especies comerciales representaron el 24,79% de la poblacion, los brinzales
(vegetacion entre 2 m de alturay 5 cm de dap) alcanzaron € 13,62% y finalmente en €l tipo de
vegetacion latizal (individuos entre 5y 10 cm de dap) contribuyd con un 29,64% de los
individuos.

Asi también, fueron identificados 3 estratos de acuerdo alaalturatotal delos arboles: el
primero, compuesto por arboles menores a 10 metros estd dominado por las copas de garroncillo
(Poepiggia procera), jichituriqui amarillo (Aspidosperma macrocarpa), mapabi (Nea sp.),
quinina (Smira sp.), cari cari (Acacia sp.); el segundo estrato, situado entre 10 y 20 metros de
altura, presentd otra vez a garroncillo (Poepiggia procera) en mayor abundancia, pero con la
intromision de otras especies como curupal (Anadenanthera macrocar pa), momoagui
(Caesalpinia pluviosa) y cusé (Casearia gossypidosperma); finalmente el tercer estrato,
conformado por arboles mayores a 20 metros reportd la mayor dominancia para curupall
(Anadenanthera macrocarpa) seguido por cuchi (Astronium urundeuva), tajibo (Tabebuia
impetiginosa), momoqui (Caesalpinia pluviosa) y sirari (Peltogyne sp.).

Lapresencia de lianas en diferentes partes del arbol sefial 6 que 34,27% de los individuos
en LT'94 no contienen trepadoresy el restante 65,73% si las presentan en distinto grado. De
igual manera aproximadamente el 39,60% de la vegetaci én presentan sus copas en condiciones
Optimas de iluminacion (categorias 3,4y 5), existiendo por consiguiente una gran mayoria de
arboles (65,73%) en situacion de deficiente exposiciéon luminica.

En cuanto a impacto del aprovechamiento forestal se refiere, la evaluacion determind que
los dafios fueron relativamente bajos (5,89% para nimero de arboles) en comparacion acifras
reportadas en otras partes del mundo. Sin embargo, la cantidad de caminos construidos, resultd
seg relativamente alta s se considerala baja intensidad de aprovechamiento aplicado (1,79
m°/ha).

L os claros medidos por |a caida de cada arbol talado indicaron un promedio de 72,4 m?;
este valor es muy pequefio en relacién a otros valores al canzados por |a apertura de claros por la
corta de lamara (Swietenia macrophylla), en el Beni (Bolivia) y en Paragominas (Brasil).

Finalmente, el mayor porcentae de disturbio encontrados sobre |os suel os ubicados en las
zonas de extraccion estuvieron concentrados dentro de la clase B (suelo algo disturbado).



SECCION |
INTRODUCCION

El aprovechamiento maderero en el bosgue tropical ha sido histéricamente una actividad
caracterizada por préacticas eminentemente destructivas. Sus efectos se han identificado
facilmente en diferentes lugares del mundo y casi siempre el impacto fue negativo sobre los
bosques remanentes y su biodiversidad. La préacticacomun hasido la tala selectiva de muy
pocas especies, ocasionando |a degradacion tanto genética como econdémica del recurso natural.

La explotacion en muchos casos hasido muy dafiinay en algunas ocasiones selogra
dafiar hasta un 70% de la vegetacion natural circundante ( FAO, citado por FRIENDS OF THE
EARTH, 1991), retardando de esta manera |los procesos de renovacién del bosgue.

En Bolivia, el aprovechamiento forestal a margen de contener muchas de las
caracteristicas mencionadas, es en lamayoria de las regiones boscosas la primera actividad que
dainicio alos procesos de colonizacion y la consecuente transformacion del bosgue haciala
agriculturay/o ganaderia. Las causas no siempre son de carécter politico-legal, sino que también
obedecen alafaltade planificacién del aprovechamiento, después del cual se construyen vias de
acceso al bosque en cantidades excesivas para la extraccién de pocas especies sobre unidades de
superficie relativamente grandes. Por gemplo, LABONAC (1991), observé que muchas
empresas madereras dejaron de lado 50.000 ha luego de 5 afios de actividad selectiva.

A pesar de éllo, en laregion de Lomerio del Departamento de Santa Cruz ocurre algo
diferente, ya que el bosgue esta siendo aprovechado de manera ordenada bajo un plan de manejo
forestal gjecutado por las comunidades nativas de la zona. Como técnicas rutinarias de manejo en
el lugar se pueden citar: censo forestal comercial en cada unidad de bosque destinado a
aprovechamiento, conservacion de arboles semillerosy proteccion de la regeneracion natural,
entre otros. El plan de mangjo basalareposicion del bosgue en larespuesta de la regeneracion
natural existente.

Sin embargo, cualquier actividad maderera de produccion en el bosque que fundamente
su sostenibilidad ecol 6gica en base a la regeneracién natural existente debe imprescindiblemente
aplicar técnicas detrabajo que dafien lo menos posible aésta. Aquello se conseguird através de
un aprovechamiento planificado y ordenado, donde se haga una extraccion cuidadosay se
construyan los caminos en formay superficies adecuadas para €l efecto.

La presente investigacion, precisamente ha sido realizada con lafinalidad de conocer €l
bosgue antes de una corta madereray luego cuantificar €l impacto de la practicarutinaria de
aprovechamiento llevada a cabo en las labores del plan de mangjo forestal de Lomerio.



L os objetivos planteados fueron los siguientes:

C Evaluar las caracteristicas de la vegetacion circundante a érboles a cortar de
manera que se conozca el bosgue antes del aprovechamiento.

C Evaluar el impacto del aprovechamiento maderero practicado en el plan de
manejo del lugar sobre la vegetacion natural existente.



SECCION [l
REVISION DE LITERATURA

A. LaExplotacion Madereraen Bolivia

A1l. Practicasy Procesos dela Explotacion Tradicional

De acuerdo aMACA (1993), el Estado boliviano ha otorgado permisos de extraccion
forestal en 20 millones de hectéreas, cifra que corresponde al 36 % del area cubierta con bosgques
y a 18% de la superficie del pais.

La préactica comun de aprovechamiento maderero en todas las concesiones forestal es, segin
Quevedo y Stolz (1992), Lopez (1993) y MACA (1993), es de caracter altamente selectivo de
pocas especies, pero que son comercialmente muy valiosas por su calidad.

LOpez (1993), sefiala que & proceso de aprovechamiento en las reservas forestales de
produccion suele ser similar en lamayoriade las regiones de bosque. Este puede ser
esguematizado de la siguiente manera:

C

C

Ingreso de empresas madereras con apertura de caminos para extraer selectivamente
las especies mas valiosas (mara, cedro, morado, roble, etc.);

Utilizando los caminos construidos por 1os madereros, se realiza el asentamiento de
colonos ndmadas gue efectian € chaqueo del bosque, donde habilitan latierra para
una agricultura de subsistencia;

Unavez agotadas | as especies valiosas, migracion de laempresa a otra area de corte;

Ingreso de empresas madereras de menor categoria que extraen maderas
principalmente de "construccion”, que utilizan ademas |la madera cortada en los
chacos por los colonos,

Abandono del érea chaqueada al segundo o tercer afio por agotamiento del terreno y/o
falta de capacidad para control y deshierbe;

Nuevo chaqueo en area vecina.

LABONAC (1991) citado por Lépez (1993), comprobo en Santa Cruz que empresas
madereras cuya produccion esla madera aserrada de especies finas han cambiado de ubicacion
luego de 5 aflos de actividad. En promedio han dgjando de lado 10.000 ha/afio de bosqgue,
debido aque yano cuentan con materia prima de especies valiosas en cantidad suficiente.
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Villagray Romero (1995), mencionan haber observado en la préctica que el objetivo mas
claro que persiguen las industrias madereras asentadas en diferentes areas boscosas y Reservas
Forestales de Produccion, es el logro econémico en € periodo de tiempo mas corto posible. Esta
forma de aprovechamiento puede generar situaciones negativas para el bosque, en detrimento del
potencial forestal actual.

A2. Caracteristicasdel Bosque en Lomerioy su Aprovechamiento Forestal
AZ2a. Caracteristicas del Bosgue

Seguin Oliveraet. a. (1994) en las tierras onduladas de Lomerio, € 55 por ciento de los
arboles con un dap $ 10 cm pertenecen alas leguminosas, como curupall (Anadenanthera
macrocarpa), jichituriqui (Aspidosperma sp.), momoqui (Caesalpinia pluviosa DC) y tasaa
(Poepigia procera C. Pred).

Sobre la base de un inventario forestal de reconocimiento gjecutado en la zona norte de
Lomerio, de acuerdo a APCOB, BOLFOR y CICOL (1995), se logré mostrar la existencia de
regeneracion natural con las siguientes caracteristicas: brinzales (vegetacion $1,30 m alturay <5
cm dap): 5587 individuos/ha; latizales (vegetacion con 5 cm#dap#10 cm): 712,6 individuos/hay
los Fustales (arboles con 10 cm #dap<20 cm): 208 arboles/ha.

En lamisma zonanortey dentro un blogue de bosque denominado Las Trancas '95
(LT'95), Jardimy Killen (1995) encontraron dos tipos de vegetacion dominada por varias
familias de arboles lefiosos.  Un bosgue de altura, distribuido sobre suelos poco rocosos con
buen drenaje, & dosel superior que alcanzalos 30 metros de alturay estd compuesto por familias
como: Mimosoideae, Papilonoideae, Caesal pinoideae, Apocynaceaey otros. Un bosque de bgjio,
con superficies de extension menores al bosgue de atura, sin embargo, contenida por especies
de arboles maderables importantes, tales como: yesguero (Cariniana estrellensis Kuntze), bibosi
(Ficus sp.), morado (Machaerium scleroxylon) y otros.

Deigua manera, en el bosque LT'94 (aledaio a LT'95) sobre una superficie de 404 ha
Liconay Claros (1995) establecieron 80 parcelas rectangulares de 0,1 hac/u (1,98% de
intensidad de muestreo), donde levantaron informacién dasométrica para arboles con dap$ 10
cm. Losresultados de aguellainvestigacion caracterizan principa mente la estructura horizontal
del bosgue de estudio, lo cualesindican laexistenciade 62 especies arbdreas representando a
359,38 &rboles/ha equivalente a 22,77 mb de &reabasal y un volumen de 92,20 m;.

El Indice de Valor de Importancia paralas especies que presentan |os valores més altos,
puede ser descrito asi: garroncillo 19,91%, curupall 12,84%, jichituriqui 7,10%, cari cari 4,84%,
momoqui 4,71%, toborochi 4,51% y las demas especies con 46,08%.

En el estudio se reportan también los grados de iluminacion de copa, donde se puede
observar alas especies comerciales desarrollandose satisfactoriamente con un 62,15% de los
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individuos (clase 3,4y 5). Complementariamente, |os indices de presencia de lianas indican
gue € 61,13% de los arboles se encuentran afectados por la presencia de bejucos, tanto en el
fuste como en la copa, sin embargo, aquella clase que afectatotalmente el crecimiento (clase 4)
representa el 19,39 % de la poblacion total.

A2b. Aprovechamiento Forestal

Seguin Oliveraet. a. (1994), el bosgue de Lomerio fue explotado inicialmente por empresas
madereras que principal mente extrajeron las especies finas como: Morado, Cedro y Roble. Ello,
junto con acciones agricolas ha dejado a ciertas areas provistas de bosgues secundarios, alin
todavia jovenes. Desde 1988, se viene realizando un aprovechamiento de manera planificada
alrededor de 200.000 hectareas de bosgue.

Simeone (1994), informa que en e lugar se aprovechan 12 de las 27 especies forestales
mas abundantes, debido a que solamente esta cantidad es considerada actualmente
comercializable (24 de las 27 especies corresponden a madera duray semidura).

En el aprovechamiento se emplean tractores agricolas para €l transporte y arrastre de trozas
(Christiansen, 1994). Las técnicas utilizadas en la tumbay extraccion, de acuerdo a Simeone
(1994), asi como la cantidad de maquinaria empleada, son apropiadas parala existenciade un
aprovechamiento de impacto minimo. Sin embargo existen atos costos, por lo que Christiansen
(1994) destaca la construccion de caminos como una de las operaciones mas caras, la préctica
comun es redlizar picadasy luego caminos hacia €l tocon de cada arbol derribado.

Un aspecto atener en cuenta, sefiadla Simeone (1994), es la cantidad de desperdicios que se
degjaen el bosque. La extraccion esta severamente restringida por € mercado actual, en cuanto a
especificaciones del largo de fustes que se pueden aprovechar; esto resulta en grandes cantidades
de fustes sanos con un poco menos de 3 metros que se quedan en el bosque hacia su total
descomposicion. Contreras (1995) al respecto, cuantificaen 5,29 m;/halos residuos de madera
mayor oigua al metro delargoy 20 cm de diametro dgjados en el bosque de la comunidad de
BellaFlor.

B. Factoresen el Bosgue Tropical que Condicionan el Aprovechamiento Forestal

Cordero y Meza (1993), describen algunas caracteristicas del bosque tropical que de unau
otra manera afectan las operaciones de aprovechamiento, éstas pueden resumirse de la siguiente
manera

B1l. Variedad Floristica

Laatadiversidad y poca extraccion de especies, hace e aprovechamiento altamente
selectivo, debiendo recorrerse y alterarse grandes areas con €l fin de obtener el volumen de
maderarequerido. Si lautilizacion del bosque fuera mayor, podriareducirse el area de bosque
afectado, obteniendo siempre el mismo volumen.



B2. Tamano delos Arboles

El gran tamafio del producto con que generamente se trabgja, se puede considerar
ventgoso desde el punto de vista de rendimiento, ya que al concentrarse un gran volumen en una
o dos trozas, € rendimiento de la maquina aumenta considerablemente. Pero por otra parte, €
mismo tamafio excesivo del producto puede obligar a utilizar métodos mas costosos, que causen
mayor ateracion, o que sencillamente hacen antiecondmico €l arrastre o extraccion de un
determinado producto.

B3. Densidad dela Vegetacion

La presencia de sotobosques densos significa problemas para trasl adarse facilmente de un
lugar a otro en €l bosque, lo que dificultala planificacion de las operaciones, desde € punto de
vista de conocimiento de la madera existente y de las condiciones del terreno. Conforme
aumenta la densidad del sotobosque, también aumenta la dificultad para que la maguinaria
maniobre, aumentando |0s costos de operacién y los dafios que se causen al bosgue. Esta
caracteristicatiene su mayor influencia en las operaciones de inventarios y de corta.

B4. Clima

Algunos de los factores climaticos que afectan |as labores de aprovechamiento son la
temperatura, la humedad relativay principamente la precipitacion. La precipitacion es el factor
gue tiene més efecto, ya que en algunos casos puede hasta causar |a suspension de todas las
labores, debido a que se reduce |a capacidad de carga del suelo, disminuye el rendimiento y por
lo tanto aumentan |os costos.

B5. Topografia

En €l trépico, @ factor topografico unido alos factores de clima (alta precipitacion) hacen
mas dificiles |as condiciones de aprovechamiento.

B6. Inexistenciade Viasde Acceso

Generamente, la explotacion del bosque es € primer paso o actividad de colonizacion de
una determinada érea, por 1o que es esta actividad |a generadora de las primeras vias de acceso.
Debido a que generalmente los bosgues se ubican en zonas a g adas es necesario como primera
etapa de la operacion la construccion de infraestructura (caminos, puestos, campamentos), lo cual
afectalos costos de operacion y lainversion inicial necesaria.
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B7. Disponibilidad de Mano de Obra

En genera en las zonas de explotacion pueden presentarse problemas para encontrar mano
de obra adecuada para cumplir con las diferentes labores que implica el aprovechamiento. Lo
anterior significa que debatraerse €l persona de otras zonas, debiéndose suministrar las
facilidades de hospedaje y alimentacion, lo cual incrementalos costos.

C. Impacto de Aprovechamiento Maderero en e Sueloy la Vegetaciéon del Bosque

Camposy Flores (1994), sefidlan que sin importar €l tipo de sistema de cortay transporte
de &boles que se utilice la extraccion es una operacion dificil, aveces peligrosay perjudicial
guetiene el potencia de causar dafio sustancial sobre |os ecosistemas forestales. El dafio
causado alos ecosistemas forestal es es comunmente de 3 tipos:

C Dafosaarbolesresidualesy otravegetacion, que puede poner en peligro la habilidad
del bosque para recuperarse completamente antes de la siguiente tal a;

C Alteraciony compactacion del suelo, que incrementa el potencia de erosion, retarda
el crecimiento de &rboles residuales y puede interferir con el establecimiento o
crecimiento de la regeneracion;

C Dafo alos arroyos, causado ya sea directamente cuando las méquinas de arrastre
cruzan los arroyos desprotegidos o cuando arrastran los troncos a través de €llos.

Cl.Dafosen la Vegetacion

El corte de un arbol, reporta FRIENDS OF THE EARTH (1991), causadafio ala
vegetacion circundante, incluyendo alos retofios, a los tallos residuales, se pelala corteza de los
arboles restantes (que abre camino a los patégenos) y se retarday estorba el crecimiento de
plantulas provenientes de las coronas descartadas de |os &rboles caidos. "Cuando se extraen 1 6
2 arboles por hectérea y se trabaja cuidadosamente, solamente se destruye €l 10 % del bosgue
en general" ; sin embargo rara vez se trabgja con bastante precision. En el sudeste asiatico se
reportaron niveles de dafio de hasta 50% del bosgue dipterocarpaceo (Ewel y Conde, 1976) por
culpa del corte mecanizado; en Malasia occidental (Johns, 1988) se demostré que a pesar de
cortar un 3,3 % de los arboles parala madera, €l 50,9% quedd destruido durante la extraccion; €l
corte selectivo dana entre el 30 y 40% del bosgue circundante y, algunas veces hallegado hasta el
70%, esto ocurre cuando €l corte y extraccién se hace de forma descuidaday dafina.

Segun Burgess (1971) citado por Verissimo et. a. (1992), una considerable cantidad de
dafos ocurren por latumba de &rboles, apertura de caminosy extraccion.

Sobre unainvestigacion realizada en un bosgue tropical amazénico de Brasil, Verissimo
et. a. (1992) reportd que debido a laextraccion de 6,4 arboles/ha se ocasiond dafios severos
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sobre aproximadamente 150 arboles/ha con dap$10 cm. Aquello representd dafios sobre casi la
mitad de los arboles remanentes (48%), de los cuales €l tamario de dafio promedio de arboles fue
20cmdedap. En el Cuadro 1 se muestralos principales indices de dafios reportados por el
estudio en cuestion.

Cuadro 1: Promedio de dafios causado por la extraccién de madera en la region de
Paragominas, Brasil

Parametro Promedio

No. &rboles cosechados /ha 6,4

Dafios causado por el aprovechamiento: 148,0
Arboles $ 10 cm dap (No/ha) 6,4
Area Basal $ 10 cm dap (m*/ha) 62,0

Volumen $ 10 cm dap (m*/ha)
Indice de dafios:
Arboles dafiados por arbol extraido 27,0

m?® dafiado por m® extraido 1,9

Fuente: Verissimo et. al. (1992)

Por otra parte, Méndez y Vargas (1992) en un bosque tropical de Costa Rica (San Carlos)
bajo aprovechamiento planificado, para arboles con dap $ 10 cm, indicaron que durante un
proceso de cortay extraccion se dafié o aprovech6 4,59 m? de &rea basal, distribuidos de la
siguiente forma: 3,07 m? aprovechados (66,8%), 1,11 m? muertos durante la actividad (24,18%) y
0,41 m? de &rea basal quedd en pie, con distinto grado de dafio. A su vez, es destacable como
374 arboles (82,74%) no sufrieron ningun dafo; 25 arboles (5,53%) sufrieron pérdidas de hasta
un 25% de la copay dafios leves en €l fuste; 4 arboles sufrieron pérdida de méas de un 50% de la
copa y 3 arboles sufrieron dafios severosy en un futuro pueden morir; 46 arboles murieron o
fueron aprovechados.

Finalmente, abordaron alas siguientes conclusiones:

C Un mayor porcentgje de los arboles queda con potencia de crecimiento, mientras que
una minoria (17,26%) han sido eliminados o dafiados;

C El &reabasal dafada o aprovechada representa un 18,30 % del total observado antes
de laintervencion;
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C Por cada érbol que se aprovecha, se eliminan o dafian 12 individuosy la mayoriade
los dafios al bosgue es causado por la caida de los arboles, a su vez un porcentagje
muy bagjo es eliminado por las pistas de arrastre.

Datos puntuales de estainvestigacion pueden ser observados en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Distribucion diamétrica del nimero de arboles (N) y area basal (G), pre ypost-
aprovechamiento en la PPM de la unidad de manejo San Jorge, Costa Rica

DAP N/ha G (m°/ha)

(cm) Antes Después Diferencia Antes Después Diferencia
10- 20 294 267 27 4,74 4,33 0,41
20-30 81 71 10 3,50 3,08 0,42
30 -40 30 27 3 2,84 2,54 0,30
40 - 50 18 18 0 2,91 2,91 0,00
50 - 60 7 7 0 1,61 1,61 0,00
60 - 70 11 8 3 3,65 2,56 1,10
70 -80 7 6 1 3,17 2,68 0,49
80-90 1 1 0 0,54 0,54 0,00
90 - 100 3 1 2 2,12 0,64 1,48

Total 452 426 46 25,08 20,90 4,18

Fuente: Méndez y Vargas (1992)

Deigual manera, Castafieda et. a. (1994) efectué un andlisis de dafios en un
bosgue tropical humedo de Nicaragua, causado por una cortatradicional (sitio:Cafio
Padilla) y una cortadirigida (sitio:Los Filos). En lo que respecta a dafios causado por la
caida de érboles talados para extraccion, se observo:

En e caso de Los Filos se afectd, en mayor o menor grado, un promedio de 3,9
arboles con dap $ 20 cm. De éstos, 2,7 arboles murieron durante las operacionesy 0,3
tendrian muy pocas posibilidades de sobrevivir (por presentar dafios muy serios). En
Cario Padilla fue comparativamente de menor intensidad e involucrando arboles de
menores dimensiones que en €l caso de LosFilos. El Cuadro 3 muestralacalidad y
proporcion de dafios paralos dos sitios.
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C2. Caminosde Extraccién y Disturbio en e Suelo

De acuerdo a Ewel y Conde (1978), citado por FRIENDS OF THE EARTH
(1991), el suelo de los bosgues se compacta més después del aprovechamiento y son
mas susceptibles ala pérdida de nutrientes. Los nutrientes que sefiltran y se van de
estos suelos son irrecuperables.

Cuadro 3: Evaluacion de dafios causado por la caida de arboles talados en Los Filos (caso de
un aprovechamiento mejorado) y en Cafio Padilla (caso de un aprovechamiento
tradicional). Zona de Rio San Juan, Nicaragua

Los Filos Carfio Padilla

Area total evaluada (ha) 40,0 20,0
NUm. de arb. extraidos (1/ha) 3,8 3,0
Arboles evaluados (muestra)

- Namero 51,0 30,0
- Didmetro (cm dap) 105,0 82,5
NUm. prom. arb.$ 20 cm dap 3,9 4.6
afectados por c/arb. talado

- Dafio CL.1 Cortado 2,7 1,8
- Dafio CL.2 Dafio muy serio 0,3 0,5
- Dafio CL.3 Dafio severo 0,4 0,9
- Dafio CL.4 Dafio menor 0,5 1,4

Fuente: Castafieda et. al. (1994)

Muchas veces, aguello da como resultado la saturacion de agua en los suelos, 1o
cual retarda los procesos de regeneracion.

Castariedaet. a. (1994), en el andlisis cualitativo del grado de disturbio
ocasionado a suelo en la cortadirigida de Los Filos, Nicaragua, pudo concretar que en
toda la superficie del bosgue estudiado un 89% de la superficie no fue disturbada (clase
A) ; 5,4 % de suelo algo disturbado (Clase B) y un 4,7% de suelo muy disturbado;
finalmente, el caso extremo, suelo compactado (Clase D), se aprecio en 0,8 % del area.
Deigual manera, Contreras (1995), hizo un andlisis sobre 32 ha del aprovechamiento
forestal en lacomunidad de BellaFlor (Lomerio) bajo el plan de manejo forestal
gjecutado en lazonay observo que 4,18% del areafue afectada. Algunos otros detalles
se resumen en & Cuadro 4.

El impacto del aprovechamiento forestal en cuanto se refiere a construccion de
caminos fue evidente, recomendando para ello una planificacion de lared vial. Propuso
asi un método de planificacion, en el cual sefiala que en esta érea solo se debio construir
un 46,2 % de los caminos y pistas existentes. Luego, afirma haber observado que el
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estado general de las pistas de arrastre (caminos secundarios) puede ser considerado
dentro de la categoria B (suelo algo disturbado).

Cuadro 4: Extension de caminos y pistas y superficie afectada por el aprovechamiento
tradicional en 32 ha (intensidad de extraccion : 8,38 m3/ha), comunidad de Bella
Flor, Lomerio, Santa Cruz

Tipo Extensidn (m) Ancho Densidad Superficie
(m) (m/ha) afectada (m?)
Camino 2503,86 3 78,25 7511,58
Pistas 2448,69 3 76,52 4897,38
Cancha - e e 1000,00
Total 495255  aeeeeee- 154,76 13400,96

Fuente: Contreras (1995)

Sobre € tema, Uhl y Guimarées (1988), en unainvestigacion del
aprovechamiento selectivo en laregion de Paragominas (Brasil) reportaron que en un
areade 52 ha fueron establecidos 9,25 km (177,90 m/ha) De este total 1os caminos
primarios constituyeron 1,67 km con un ancho promedio de 12,5 m; los caminos
secundarios sumaron 5,38 km con un ancho promedio de 3,0 my los caminos terciarios
alcanzaron a 2,18 km con una ancho promedio de 2,2 m. El total de érea disturbada fue
de 41,90 haequivalente al 8 por ciento del area boscosa.

Asi también, Verissimo et. a. (1992), para otra érea de aprovechamiento forestal
en laamazonia brasilera, region de Paragominas sefidlala construccion de 39 m de
camino de distinta calidad por cada arbol extraido.

En Malasia(Indonesia), Pinard (1995) compard |os caminos de extraccion entre
dos areas, una bajo aprovechamiento tradicional y otrabajo planificacion. Una extensa
area de suelo fue disturbada por € aprovechamiento tradicional. Incluyendo solamente
el &rea aprovechada, la densidad media de los caminos de arrastre fue mucho mas alta en
un aprovechamiento tradicional (media= 199 m/ha, Desv. estéandard = 35,8) queen €
planificado (media=66,5 m/ha, Desviacion estdndard = 25,7). Enel Cuadro 5 se
muestra en términos porcentuales el disturbio ocasionado a suelo bajo los dos tipos de
aprovechamiento.
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Cuadro 5: Porcentaje de disturbio sobre el suelo de un area de aprovechamiento
forestal bajo aprovechamiento tradicional y planificado, Malasia, Indonesia

Tipo de disturbio Aprov. tradicional Aprov. planificado
Caminos y patios de acopio a7 33
Pistas de arrastre 119 35
Total &rea disturbada 166 68

Fuente: Pinard (1995)
C3. Aperturadel Dosel o Formacién de Claros

Sloan y Hartshorn (1994), citado por Aguilar y Mufioz (1994), argumentan que
la caida de arboles provoca la apertura del dosel, esto tiene como consecuencia cambios
drasticos en las condiciones fisicas y ambientales del sitio, laformacion de claros
provoca la regeneracion de ciertas especies alterando asi |a composicién del bosgue.

El tamafio de los claroses el factor decisivo en la determinacion de cudles
especies podran instalarse. Las aperturas pequefias permiten el ingreso limitado de luz,
favoreciendo solamente a individuos suprimidos y/o que toleran la sombra. Por otro
lado, |as aperturas grandes favoreceran a aguellas especies que requieren de fuertes
intensidades de luz para germinacion y/o crecimiento (Quevedo 1986).

Sloan y Hartshorn (1994), citado por Aguilar y Mufioz (1994), determinaun
claro pequefio: aquél con un areamenor a 200 m5 y un claro grande a que posee un area
aproximada de 620 m5. En una corta planificada se debe dirigir la caida de los arboles,
de manera que se provoque un tamarno adecuado de claros, esto se logra con claros
individuales, asi laradiacién solar no llegara con demasiadaintensidad al sotobosqgue.

En Paragominas region amazonica de Brasil, segin Verissimo et. a. (1992) por
cada &rbol extraido se formaun claro de 663 mb. Para otra area, Verissmo et. a. (1994)
indica una apertura de dosel de 368 m5 por cada arbol extraido.

Gullison y Hubell (1992), en un estudio sobre lamara en el bosque Chimanes
del departamento del Beni, Bolivia, sefialan que latala de arboles comerciales de mara o
caoba de tamario comercial creaclaros grandes. El tamafio promedio de claros medidos
en aquel estudio fue de 380 m5 por érbol talado, con ambitos que varian entre 100 a
1.000 mb.
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SECCION |1
MATERIALESY METODOS

A. Descripcion dela Zona de Estudio
Al. Lugar, Ubicacion y Accesibilidad

El 4rea seleccionada esté ubicada en laregion de Lomerio, provincia Nuflo de Chévez
del Departamento de Santa Cruz (Sector Este de la Ciudad de Santa Cruz delaSierra). Las
actividades especificas se desarrollaron en un bloque de manegjo forestal con una superficie de
404 ha de bosque denominado Las Trancas 1994 (LT'94), cuya propiedad pertenecealas
poblaciones chiquitanas de Las Trancas y Puesto Nuevo.

El lugar esta aproximadamente a 390 km de la Ciudad de Santa Cruz de la Sierra,
distancia medida sobre la carretera Santa Cruz - Concepcion - Lomerio. Los medios de acceso
pueden ser por viaterrestre (vehicul os) y/o via aérea. Las coordenadas en UTM del centro de
LT'94 sonlassiguientes: X: 64207; Y: 8175450.

La Figura 1 muestra graficamente el lugar exacto del area.
A2. Clima

En funciédn de los datos climéticos disponibles, de acuerdo a APCOB, BOLFOR 'y CICOL
(1995), e Bioclimaen laregion de Lomerio estropical y relativamente homogéneo, pudiendo
resumirse brevemente en |os siguientes puntos:

C La precipitacién media anual alcanzaa 1.100 mm, disminuyendo gradualmente en
direccién Sur, y alcanzando cercaa Rio San Julian unos 1.000 mm anuales. En
toda la zona hay una notable estacionalidad de | as precipitaciones, con 5 meses
secos en los cuales la precipitacion mediaesinferior a doble de latemperatura
media (bioclima estacional). Ademés, como en toda esta zona del continente,
existen fuertes bajadas ocasionales de temperatura durante la época seca con
motivo de entradas de frentes de aire frio procedente de las latitudes meridionales.

C Latemperatura media anual esde 24 °C a 25 °C, con unamedia de las minimas
del mes mésfrio entre 13,5 °Cy 14,5°C.
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A3.

ZonadeVida

De acuerdo alaclasificacion por e sistema Holdridge, Lomerio se encuentra
comprendido en la zona de vida de bosque seco subtropical (Unzueta, 1975).

A4.

Caracteristicasdela Vegetacion

Seguin Navarro (1995), laregion de Lomerio contiene los siguientes tipos de vegetacion

importantes:

C

Bosque saxicola muy bajo de lgjas y domos rocosos (bosgue de lgjas), compuesto
por especies dominantes como Sapium argutum (muresi) y Commiphora
leptophloeos (pifién bravo) y con un estrato superior a2 - 4 metros de atura

Bosque bajo pluviestacional escleréfilo y sabanas arboladas derivadas (pampa),
constituye la vegetacion de los suel os pedregosos con poco desarrollo y poco
profundos. L as siguientes especies se pueden encontrar sobreviviendo en este
habitat: Luehea paniculata (utobo), Curatella americana (chaaco), Tabebuia
aurea (alcornoque), etc.

Bosque subhiimedo semideciduo pluviestacional (monte), es un bosgue de altura
con dosel arbéreo caracterizado por contener especies maderables como:
Centrolobium sp. (Tararaamarilla), Poeppigia procera (tasad), Anadenanthera
macrocar pa (curupal), Machaerium scleroxylon (morado), Amburana cearencis
(roble), etc.

Bosgue higréfilo semideciduo, que contiene claramente comunidades de
Cariniana estrellensis (yesguero) y Sheelea princeps (motacu).

En un bosque aledafio al érea del presente estudio, Jardim y Killen (1995), encontraron
dos tipos de vegetacion dominada por varias familias de arboles lefiosos.  Un bosgue de altura,
distribuido sobre suel os poco rocosos con buen drenaje, € dosel superior que alcanzalos 30
metros de alturay esta compuesto por familias como: Mimosoideae, Papilonoideae,
Caesalpinoideae, Apocynaceaey Otros.

Un bosque de bajio, con superficies de extension menores al bosque de altura, sin
embargo, contenida por especies de arboles maderables importantes, tales como: Cariniana
estrellensis Kuntze (yesquero), Ficus sp. (bibosi), Machaerium scleroxylon (morado) y otros.
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B. Materiales

1 brdjula Suunto,

1 clinbmetro Suunto,

1 cinta métrica de 50 metros,

2 medidores electronicos de distancias,
1 plancheta metdlica

C. M etodologia de | nvestigacion
Cl. Levantamiento delnformacién Dasométrica Pre-aprovechamiento
Cla. Formay Numero de Parcelas

Laparcela (unidad de muestreo y/o registro) parainformacion dasométrica de arboles con
dap$10 cm fue de formacircular con un radio de 35 m. El centro del circulo fue el arbol a ser
aprovechado y con €l radio indicado se aseguro la evaluacion de todos los dafios desde el fuste
hastalos que inclusive ocasiono la copa.

El tamafio de la muestraalcanzé a 13,47 ha, superficie conseguida atravésdela
instalacion de 35 parcelas circulares (0,3848 ha/parceld).

Lainformacion de vegetacion menor a 10 cm de dap (regeneracion natural), fue
levantada a través de muestreos de existencias en parcelas cuadradas y rectangulares de acuerdo a
la propuesta citada por Saravia (1994). Ladimension y cantidad de estas parcelas pueden ser
descritas dela siguiente manera:

Parcela Cantidad Dimensién Superficie Tamario de vegetacién
1 4 2mx2m 16 m5 1 cm #Altura < 2m

2 1 5mx10m 50 m5 Altura$2m y dap<5 cm
3 1 10m x 10m 100 m5 5cm#dap<10cm

Clb. Disefiodel Muestreo

El disefio del muestreo fue sistematico y consistié en ubicar 4 parcelas circulares cada 40
ha. Parael efecto se aprovechd la delimitacidn interna con sendas cada 200 m ya hecha en €l
bloque de manejo por técnicos locales que g ecutan € aprovechamiento forestal. Las cuatro
parcelas circulares dentro de las 40 ha de bosgue fueron ubicadas al azar, sin embargo, €l arbol
elegido como centro tuvo necesariamente que cumplir la condicién de no estar influenciado por
el aprovechamiento de otro arbol cercano.

Por otra parte, e disefio del muestreo para regeneracion natural también fue sistematico.

Consistié en ubicar las parcelas cuadradas y rectangulares en € cuadrante "B" de cada parcela
circular adistancias fijas con respecto al centro.
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LaFigura 2 presenta el disefio, las distanciasy disposicion del tipo de parcelas
mencionadas; en donde A, B, Cy D corresponden a |os lugares muestreados para vegetacion
mayor o igual a10 cm. Las parcelas de menor dimension ubicadas dentro del cuadrante B,
reflgjan |os sitios de muestreo para vegetacion menor a 10 cm de dap de acuerdo al detalle
indicado en el Punto C3a.

N

Figura 2: Representacion esquematica de una parcela de
muestreo para los distintos tamarios de vegetacion

Clc. Variables Dasométricas

Para la vegetacion con dap$10 cm, se midio |as siguientes variables dasométricas:

C NUmero de arbol

C Especie (nombre vulgar de la zona que se le da a cada érbol)

C Diametro altura pecho (dap), eslamedidadel didmetro del fustea 1,30 m de
alturadel suelo.

C Altura comercial (hc), medida desde labase del suelo hastala primera
bifurcacién més sobresaliente de la copa.
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C Calidad defuste (cal), correspondié alacalificacion delaformadel fuste
comercial paraaserrio; su medicién estuvo supeditada alapropuestade Saravia

(1994):
Calidad Caracteristicas
1 Fuste recto sin defectos fisicos
2 Fuste ligeramente curvado con defectos leves
3 Fuste tortuoso o muy curvado con defectos graves en su estructura,
sirve paralefia.
C Posicion de copa (Pc), serefiere ala cantidad de luz que recibe la copa del arbol

con respecto a sus vecinos. La cualificacion fue realizada sobre labase de 5
categorias propuestas por Dawkins (1958), citadas por Synnot (1979). Estas son:

Categoria  Caracteristica

Emergente,
plenailuminacion superior,
algunailuminacion superior,
agunaluz lateral,
ausenciade luz directa.

RN Whs o

LaFigura2A ilustra de forma graficalas categorias descritas.

C Presenciadelianas (PL), sefiaa la cantidad de trepadoras (bejucos) presente en
el fuste y copade &boles. Su medicion fue aquella citada por Synnot (1979) y
corresponde a los siguientes grados.

Grados Caracteristicas
1 Arbol libre de trepadoras,,
2 trepadoras presentes Unicamente en el fuste principal y la
copaestalibre,
3 presencia de trepadoras en la copa pero que no afectan el
crecimiento termina vy,
4 latotalidad de la copa cubierta por trepadorasy €l crecimiento

terminal perdido.
Cld. Plaqueteadoy Numeracion de Arboles
Cada arbol medido a partir de 10 cm de dap recibié una numeracion que fue inscrita en
una placa metalica de aluminio y asegurada en € fuste con un clavo alaalturade lamedicién. La

numeracion de cada placa contiene 3 codigos con la siguiente informacion: el primer cédigo,
inscrito en la parte superior de laplaca indica el niUmero de parcela circular, € segundo cédigo
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situado en la parte media, muestra el cuadrante en el cual se encuentra ubicado €l arbol y €l
tercer codigo, sefidlad nimero correlativo del arbol medido. Para el efecto, la numeracion
correlativaindicada en la parte inferior seiniciay terminaen un mismo cuadrante. Cada
cuadrante recibié un codigo entre laletra A y D (4 cuadrantes) y siempre fue ordenado desde €
Norte en favor de las manecillas del reloj. La Figura 3 describe sintéticamente €l contenido de
una placa modelo.

Uhicacion del clavo
25 —1—— MNamero de parcela
{Cuadrante B
42 — Nuamero de arhol

—

Figura 3: Contenido de una placa modelo colocada en cada arbol
Cle. TomadeDatos

Seinici6 el trabajo ubicando los arboles a ser derribados, |os cuales previamente habian
sido marcados para la corta por técnicos que trabajan en el plan de mangjo forestal. Luego se
procedié ala subdivision de la parcela circular en cuatro cuadrantes (subparcelas) subdividida
cada unade éstas asu vez en 2 partes através de sendas (con lafinalidad de controlar mejor €l
perimetro). Las sendas que dividieron |os cuadrantes se orientaron con direccion Norte-Sur y
Este-Oeste.

Unavez terminadalainstalacion y levantamiento de arboles con dap $ 10 cm dentro de la
parcelacircular, inmediatamente se procedié alainstalacion de parcelasy levantamiento de
existencias para regeneracion natural, de acuerdo alo citado en el Punto Cla.

C2. Levantamiento deInformacién Post-apr ovechamiento
C2a. Dafosen laVegetacion
Con el propodsito de cuantificar el impacto sobre la vegetacion remanente por efectos del

aprovechamiento forestal, se utilizo la clasificacion de dafios propuesta por Méndez y Vargas
(1992), cuya descripcion eslasiguiente:
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Clase Caracteristica

1 Arboles que no sufrieron dafios;

2 Arboles que sufrieron pérdida de hasta 25 % de |a copa, dafios levesen la
cortezay € sistemaradicular intacto;

3 Arboles que sufrieron darios relativamente extensos sobre el tronco o la
copa, dafos de aproximadamente a mas del 50 % de la copa, corteza
danada moderadamente y €l sistema radicular intacto;

4 Arboles que sufrieron dafios severos y que en un futuro cercano pueden
morir, hay pérdida de més de un 75 % de la copa, fustes dafiados
severamente, arboles parcial o totalmente desraizados, pero que aln
contindan viviendo;

5 Arboles que murieron a causa de la corta durante el proceso de

aprovechamiento;

6 Arboles que murieron en forma indirecta a consecuencia de quebraduras,

construccion de pistasy caminos.

7 Arboles aprovechados

Laclase 7 no responde a la clasificacion de los autores citados, se afiadio en virtud del
aprovechamiento de arboles para aserrio dentro del area de muestreo.

C2b. AperturadeClaros

En esta etapa se midié las longitudes de largo y ancho del claro abierto por la caida del
arbol talado. El mapeo del area afectada consistio en mediciones sisteméticas del ancho cada 3
metros a partir del eje de caidadel arbol (largo). La Figura 4 presenta un esquema de la medicion
del claro aplicada en la presente investigacion .

Unavez redlizadalatoma de datos, € areadel claro se calculé como la sumatoria de cada
unade las superficiesindicadas en laFigura4 (R1...Rny S1...Sn). Paraello, inicialmente la
superficie de cada poligono fue calculada a través de férmulas utilizadas paratriangulos y
rectangul os.
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Anchol (Al), Lado B Ancho n (A

— _'_,_,_,—o—'—'_'_'-
Rl 2 B3 ooy | P
Tocén 3 Sm Eje caida Sm ) 3m
—
g1 | 82 Sn
—] 53 Sn-1
Ancho 2 (AZ), Lado 8 /

R1..Rn:Superficie (m?) desde el primero hasta el enésimo poligono, Lado R
31530 Superficie (®) desde el primero hasta el endsimo polizono, Lada 8

Figura 4: Esquema de medicién de un claro y los poligonos formados
entre una medicion y otra

C2c. Zonasde Extraccion

Aqui semidi6 e largo y ancho de las zonas de extraccion, tales como: caminos
principales, caminos secundarios (pistas de arrastre) y patios de acopio. Parael efecto fueron
considerados todos |os caminos y patios construidos en el l1ado norte del camino principal mayor.

Con € objeto de generar un mapa de las diferentes zonas de extraccion se incluy6 en cada

medicién € azimut de direccién del camino y su pendiente en porcentaje. La Figura5 muestra
una apreciacion de lo efectuado.

Larga

Patio de

acopio Anchn

An-l X

A
Pendiente
¥

distancia

Aain

Figura5: Esguema de levantamiento de datos en caminos de extraccion 'y
patios de acopio
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Complementariamente se califico e grado de disturbio ocasionado en el suelo de estas
zonas a través de observaciones puntuales y sisteméticas. Dicha calificacion obedecié ala
propuesta citada por Contreras (1995). Estaeslasiguiente:

Grado Caracteristica
A Sin disturbar: materia organicaen su lugar y no evidencia de
compactacion;
B Algo disturbado: tres condiciones entran en esta clase: materia organica

removiday suelo mineral expuesto (1), materia organicay suelo mineral
mezclado (2) y suelo mineral depositado sobre la materia organica (3);

C Muy disturbado: suelo superficial removido y exposicion de los horizontes
inferioresy
D Compactado: compactacion obvia como consecuenciadel paso dela

maquina o del arrastre de latroza
C2d. Tomadedatos

Unavez terminado el aprovechamiento forestal en LT'94, se procedio en primera
instanciaa levantamiento de dafios ocasionados por la cortay extraccion. En este sentido se
visitaron todas las parcelas circulares para constatar la presencia de cada arbol medido en la
etapa de pre-aprovechamiento. Luego, con laayuda de un clinbmetro y una cinta métrica se paso
alafase de medicién del claro, tal como lo expresala Figura4.

Finalmente, serealizo € levantamiento de datos en los caminos de extraccién y patios de
acopio construidos en la zona norte del bloque de mangjo. Aqui se midié € largo, ancho,
pendiente y azimut del camino, asi como las dimensiones de |os patios de acopio.

C3. Evaluacion
C3a. Grupo Comercial Actual

El grupo comercia de cada especie fue obtenido tomando como base los precios por
derecho de monte fijados por la Direccion Forestal del departamento de Santa Cruz paralas
especies en cuestion.  Se asignaron cuatro grupos comerciales, os mismos que obedecieron
netamente a un rango de val ores econdémicos definidos en la actualidad. Dichos valores en
funcién de la clasificacion realizada son los siguientes:

Especies Valor presente*
Muy valiosas $ 30BsYm;

1
* 1 $us= 5,00 Bs
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Valiosas 20- 30 Bgm;
Poco valiosas <20 Bgm;
Sin valor comercia conocido Sin registro

Los tres primeros grupos para ser considerados como comerciales, debieron por |o menos
encontrarse en lalista de derechos de monte, ya que el hecho de ubicarse en aguella situacion
significaba que su comercializacion se habia realizado en algin momento. Es importante
mencionar que laterminologia utilizada para los grupos comerciales reflgja la propuesta de
Dauber (1995).

C3b. NumerodeArbolespor Hectarea o Abundancia (No/ha)
El nimero de arboles por hectarea fue calculado de la siguiente manera:

No= na+n2a+........ +nha
3S

donde:
No = NUmero de &rboles por hectarea
na= NUmero de arboles en laparcelaa
n2a= NUmero de &rboles en la parcela 2a
nna= Numero de &rboles en la parcelana
3S= Sumatoria de las superficies de cada parcela

C3c. AreaBasal

El &reabasal por &rbol fue obtenido en base ala siguiente formula:

g = (dap)sx (/4

donde:
g = Areabasa por arbol
dap = Diametro alaalturadel pecho
( = 31416

El &reabasal por hectérea se determind de la siguiente manera:

3ga+ 32ga+........ +3gna
Ab=
3S
donde:
Ab = Areabasa por hectarea
3ga = Sumatoriade areabasal de todos los arboles en la parcelaa

-11



3g2a= Sumatoriade &rea basal de todos los arboles en la parcela 2a
3gna= Sumatoriade areabasa de todos los arboles en la parcelana
3S = Sumatoriatotal de lasuperficie de cada parcela

C3d. Volumen Comercial

El volumen comercial se obtuvo empleando laformula siguiente:

Vo= gxhcxff
donde:

Vo = Volumen comercia

g = Areabasal del arbol
hc = Alturacomercia

ff = Factor de forma (0,65)

El volumen comercial por hectérea se calcul6:

3Voa+3Vo2a+.......... + 3Vo na

V =
3S
donde
\% = Volumen comercia por hectarea
3Voa =

Sumatoria del volumen comercia delaparcelaa
3Vo2a= Sumatoriadel volumen comercial delaparcela2a
3Vona= Sumatoriadel volumen comercia delaparcelana
3S = Sumatoria de las superficies de cada parcela

C3e. Importancia Ecologica de la Especie

Laimportancia ecol 6gica de cada especie se estimé mediante €l Indice de Valor de

Importancia (1V1), propuesto por Curtisy Mc Intosh (1950). El IVI secalculé mediante la
siguiente formula:

IVI (8) = A%+ D% + F%

donde;

A % (a) = Abundanciarelativade laespecie a
D % (@) = Dominanciarelativade laespecie a
F % (a) = Frecuenciarelativade laespeciea

Laabundanciarelativa se calcula como el porcentgje del nimero de arboles de una
especie dada, con respecto al total de la poblacidn de arboles.
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A% (@ = Aax100
A

donde:
Aa= Numero de &boles’hade la especie a
A = Numero total de &boles en la poblacién

Se considera como dominancia al porcentgje de area basal de cada especie en relacion al
area basal de toda la poblacion.

D % (a) =_Dax 100
D
donde:
Da= Areabasal/hadelaespeciea
D = Areabasa total/ha de todala poblacién de arboles

La frecuencia es expresada como € porcentagje del nimero de parcelas en las que aparece
una especie dada con relacion a nimero total de parcelas levantadas.

F% (@) =_Fax 100
F

donde:
Fa= Numero de parcelas donde ocurre la especie a
NuUmero total de parcelas levantadas
F = Sumatoriade todas |as frecuencias absol utas para todas | as especies

C3f. Porcentajede Darios

Eslarelacion entre los valores antesy después del aprovechamiento para los diferentes
atributos medidos.

% D(A) = D(A); x 100/A;
donde:
% D(A) = Porcentaje de dafios del atributo A

D(A); =Vador del atributo A después de la corta
A = Valor presentado por € atributo A antes de la corta

C3g. Indicedelmpacto del Aprovechamiento

Esun vaor que indicalarelacion existente entre dos atributos cal culados después de la
corta, los cuales pueden ser diferentes o iguales. He aqui €l gemplo de un indice de impacto:
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Id= AdBe

donde:
Id = Indice de impacto de dafios
Aq=Valor del atributo A dafiado
Be= Valor del atributo B extraido

C3h. Superficiede Claros
Lasuperficie de cada claro fue €l resultado de sumar € érea del poligono formado por la
interseccién del extremo de un ancho y otro subsiguiente (ver Figura4). Se puede expresar

mediante la siguiente formula:

Ac= 3(Rl+R2+...+Rn-1+ Rn) + 3(SL1+ S2 +.....+Sn-1+ Sn)

donde:
Ac = Areade claro
R1.Rn = Areadesde e primero hastael enésimo poligono formado entre
una Matachewan y otra subsiguiente en la primera mitad del
claro
S1..Sn = Areadesdee primero hastael enésimo poligono formado entre
una Matachewan y otra subsiguiente en la segunda mitad del
claro
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SECCION IV
RESULTADOS

A. Caracteristicas Del Bosgue antes del Aprovechamiento
Al. Composicion Floristica e Importancia Ecoldgica

En € bosque de estudio se encontré un total de 70 especies arboreas a partir de 10 cm de
dap, distribuidas en 31 familias. No obstante, existieron algunos individuos de poca abundancia
gue no se identificaron, pero que en conjunto fueron considerados como una especie.

El Cuadro 6 muestra unalista de las diferentes especies registradas con su respectivo
nombre cientificoy familia

Laimportancia ecol 6gica de | as especies existentes, fue estimada através del Indice de
Valor de Importancia (1VI1). Con base en este parametro se encontré el peso ecol 6gico aportado
por cada especie, cuya distribucion porcentual en orden de importancia es la siguiente:
garroncillo 18,47%, curupall 12,57%, jichituriqui amarillo 4,96%, momoqui 4,44%, cari cari
3,84%, toborochi 3,69%, pequi blanco 3,34% y cusé 3,21%. El Cuadro 7 presentalos valores
paratodas |las especies y la Figura 6a muestra la relacion porcentual de las 8 especies que
presentan mayor valor. Debe notarse que aproximadamente 1/3 del IV1 total sdlo es
conformado por garroncilloy curupadl.

Por otra parte, algunas especies con ato valor en el 1VI, han sido influenciadas
claramente por su dominancia, como pequi blanco y toborochi u otras por su abundancia, como
el caso de cusé.

LaFigura6by 6c, fundamentan esta apreciacion.

A2. Grupo Comercial Actual

Laclasificacion obtenida en base alas 70 especies registradas arrojo que un 52,86% de
éstas pertenecen a grupo Sin Vaor Comercial Conocido (SV); 35,71% alas Poco Valiosas
(PV); 857% alasVadiosas(V)y un 2,86% a grupo comercial Muy Valiosas (MV). Los

resultados de la clasificacion comercia paratodas las especies se incluyen en el Cuadro 6.

Si se agrupan los valores dados en funcion de | as especies comerciales y no comerciales,
se observa que casi lamitad (47,14%) de éstas se encuentra en la primera condicion.



Cuadro 6: Lista de especies por grupo comercial

Ho. Nembre comin Hombre clentifico Familla Grupo
Comarcial
1 Morado Machaanum sclerox ylon Papilonoidacess MY
2 Picana Coroia afiodora Boraginaceas MV
3 Cedrg Cedrela fissiis Meliaceas "
4 Roble AMbWaEns Cearensis Papilonoidaceas ")
5 Solo Schinopsis brasibensis Anacardiaceas W
] Sirari Peltogyne sp Caesalpinaceas W
7 Tajibo Tabebuia impetiginosa Bignoniaceas W
B Vardaolago Calycaptylium mutifaniim Rubiaceas W
a Aja Gallesia miegnfoba Phytolacaceas PY
10 Azucand Spandias mombin Anacardigeeas PV
11 Bibosi Ficus sp. Moraceae PY
12 Cabeza de mono Zayhena tubsrculoss Bignoniaceas BY
13 |Chirimoya Annona sp. Ananaceas PY
14  |Comomosi Bougainvilea nitens Mictaginaceas PV
15 Cuchi Astronium wundeuva Anacardiacaas PV
16 |Cuqui Senna sp. Cassalpinicideae Pv
17 Curupad Anadenanthera macrocarpa Mimosaceas PY
18 Cuta Phyllastdlan hamnoides Limaceas PV
19 |Garrancille (lasaa) Poeppigia procera Caesalpinaceas PV
20 |Jichiturigus amarills Aspidasparmma macrocarpa Apocynaceas PY
i Jichiturigqus colorado Aspidosperna ciindrocarpum | Apecynaceas PV
22 Leche leche Sapium sp. Euphorbiaceas PV
23 |Mani Flalypodium sp. Papilonoidaceas PV
24 Mapabi Neea 5p. MNyctaginaceas PY
25  |Mapajo Ceiba samaumsa Bombacaceas PV
26 Blomogui Caesalpinia pluviosa Caesalpinaceas PV
27 Pagquid Hymenaea courbarn Caesalpinaceae PV
28  |Pequi blance Erfatheca rosewrum Bombacaceas PV
29 Pequi colorado Pseddobombar manginatum | Bombacaceas PV
30 Ol Pogonopus lubulosus Rubiaceas PY
kbl Tarara amarilla Cenirabium microaschets Papilonoidaceas Py
32  |Tarara colorada Flatymiscium sp. Papilonoldacess PV
33 [Yesquero Cariniana estrafensis Lecythidaceas PY
34 Algodonciio Cochiospemmum wiifolium Cochlospermaceas sV
35  |Almizque de pusrco Zanioxyfum sp. Rutaceas sy
a6 Ambaibo Cecropla 5p. Cacropiaceas 5V
w Carandé Daltergia ripara Papilonoidess 5V
38 Caracord Carsus 5o Cactaceas 5V
] Cari cari Acacia sp. Mimosaceae 5V
40 Came de 1oro Combretm igprosum Combrefaceas sV
41 Cuguchi 3V
42 Chichapi Celis 5p. Ulmaceas 5V
43 Coco Guazuma uimifolis Sterculiaceas 5V
44 Cusa Cageana gogsypiogpanma Flacourtiace as sV
45  |Cusecillo Gaipla sp. Rutaceas sv
46 Desconacido sV
47 Guablrd Campomanasia aromstica Mirtaceae BY
48 Limancillo Cappars speciosa Capparadaceas 3V
49 Marlilko Cactaceas gV
50  |Mochochd sV
51 Mora Maciura tinclora Moracese sy
52 Maoradilla Machaanum sp Papilonoldassas 5V
53 Motacu Scheeiea panceps Palmaceas 5V
54 Pacay Inga sp Mimosaceas sV
55 Pacablils Capparis prisca Cappardaceas sV
58 Pala de vaca 5v
57 Peloto 5V
58 Penoco Samanaea saman Mimosaceas sY
a8 Pica pica Liréra naciniata Urticaceas B
&0 Pitdn Trichiia elegans Melkaceas 5V
61 Fifian bravo 5v
G2 Cluinina Simira sp. Rubiaceas sV
63 Soloubo sV
a4 Suiigue Syagrus sancona Palmaceas v
65 Tipa Macheerium sp. Fapilonoidaceas sV
&6 Toborochi Charizia speciess Bombacaceas gV
&7 Taco Entersbabivm contortisiicum Mimosaceas sV
68 Totai Palmaceas sV
B9  |Tusequi Machaerium hirfum Mimosaceas 8V
70 Utobo Tilkscsas =1
MY - Muy Valicsas PV: Poco Valiosas V' Valiosas 5V: Sin Valor comercial conocide




Cuadro 7. Indice de Valor de Importancia de las aspacies exisientes

Ho. Especie #Abundancia Dominancia Erecuencia Indica Valer Import.
141 A% 15| O% IF] Fi% [V L%

1 Gamoncilo 121.830 28.860 G2 22830 1,000 3.630 B8.420 12472
2 Curupai B2 162 12.490 4.758 20430 1.000 3,830 S8.7T0 12287
3 Jichituriqu amariio 27815 &840 1.058 4550 0840 3880 14.280 4 960
4 Momogui 175H 4.17 11, 2l 5330 08T 3.810 13310 4437
H Cari cari 19.897 4730 682 2.570 o8 3.810 11.810 aaar
6 | Toborochi 11.730 2.790 1.0 4. 560 0840 3.880 11.040 3680
7 Paqui banco gare 1860 1.451 §.240 0540 2120 10.020 3340
] Cus& 10.748 4 860 4268 1.140 0aTn 3810 9,640 3213
B Tarara amarila BE1Z 2050 a.735 3,180 0T 2.780 B.000 Z86T
10 |Cuehi 5T 1380 .62 1650 0as0 2.580 T.830 2543
11 |Mapabi 12066 3o 0.208 0.890 k-] 3810 T.10 P
12 |Cunina 12547 24880 a.234 0.980 0Aavn 3810 T.TED 2583
13 | Maradilla 1270 3040 a.2ma 1.240 D550 5.380 T.680 2553
14 | Tajibe B3N 1.500 08Ta 2.810 O8O0 3140 T.580 2847
15 | Siran B 568 1320 0.608 2,820 DTI0) 2,750 8,730 2243
16 |Marado G014 1.430 0485 1,960 D740 2810 6,300 Z.100:
17  |Desconocida B.241 1.980 Q115 0.450 iF-icli] 3.260 8.Mao 1902
16 | GCame de toro E 455 1.540 0288 1.240 0650/ 2.580 8370 1.780
1% |Aje B.B42 1.340 0.343 1.470 0430 1,680 4,500 1.500
20 |Azucand 281 O&TD 0,324 1.380 0580 2120 4,180 1.303
21 |Mani 1480 DE30 o122 a.820 OoERD 270 4.080 1353
22  |Pacobille 4,083 Dam 0106 0.460 0E00 2360 A.Ted 1263
23 | Chirimsoya 145 oEin a.05a 0.240 iy 2240 3.2%0 1087
24 |Cuta 3. EE 0940 0.243 1.040 ik i} 1.220 3300 1087
28 |Aimizgue de pusrco 2970 o7 .03 013 0 a0 2380 3,200 1.067
26 | Picana 2.524 0800 0004 a.2m oS0 2000 2.87a DasT
27 | Jigniuriqui calorado 281 D&M o114 0.490 bATo 1450 2,810 AT
28 | Tarare colorada 1.708 o410 Q19 0.550 0400 1.570 2,530 GEdd
28 |Pequl colorade 2.3TE 0560 0054 0400 04Oy 1.570 2,530 DEdl
Ak | Comamosi 2.378/ 0580 a1 0.480 0280 1740 21890 [1 i
N |Verdalago 0,743 oan 0287 1.230 0140 Q550 1.850 &S0
3z Giaabira 1.411 0340 2T 0120 0320/ 1.340 1.804 D00
33 | Pica pica 1,262 0300 o 0.080 0310 1220 1.610 53T
a4 PHEn 1.411 D3aD [ K-} 0,130 0280 1140 1.600 0533
35 | Yesguero 1,262 0300 DS a.180 0350 1.020 1.510 0.803
36 |Soba 0,894 D140 0143 0.840 [iRE] o&7o 1450 0483
ar | LUhobo 1.411 0340 ooz o110 0,230 (nk- i) 1.380 D450
33 |Cedro 0.B17 CLiBl a7 0,460 07D oar 1.320 0440
36 |Mapajo 1,188 D280 FR AL 0.510 0110 D430 1.220 a7
40 | Qudna 0742 Rl i) o.0na 0,040 i i ek i) 1120 0373
a1 Sumugud 0668 D160 a4 0.080 0230 (EE ] 1.120 0373
42 | Matacl 1.038 0250 o0ed a.410 0.110 o430 1.084 0.343
43  |Roble 0658 nAsn 0083 0350 0140 oS50 1.080 1353
a4 | Bibos 0.504 [o140 0080 0380 0110 oD 0.860 4.320
48 |Caranda D.EEE 0160 0.007 0.0a0 0,140 o550 0. 740 0247
df | Limancilio 0520 oz a2 0.080 0140 0550 a7 240
ar | slgodendlio 0.3T1 o.oen o.009 0.040 0,140 0G50 0680 0227
a8 | Tipa e oaro s 0,060 110 o430 0.550 0183
48 | Ambaiba D297 Do Q.m0 0.040 il =1 ke L] 0.480 0153
50 |Pifldn brava 0594 D140 e 0.070 0050/ o240 0.480 0150
51 |Ceco ik} 0BG 0.005 0,020 el =i D350 0.420 0140
B2 |Cuseciiio Lzl 0950 .002 .00 illn =i D.as0 0470 LRk
53 |Marilla 0.223 D.aso Q.003 Q.040 (ills =i [n L] 0.4 0137
54 | Cugui 0.aTH 0080 amm 0.0 0 0E0 Q240 0.380 LR
5 [Toco o148 0040 ¥y} ] 0,080 0050 0240 0,380 120
86 |Mgora 0148 0040 Q008 0,030 0050 0240 2,310 .103
87 |Panoom 0148 0040 .nos 0.030 D080 o240 a.310 0103
58 |Paguit 0148 0040 Q.005 0.0 oo Q240 9.300 3,100
50 |[Chichaal D148 0040 Q.00 o.M 0.0s0 Q240 0.290 .07
BD | Tusegqui 0148 0040 0,008 a.0ma 0050/ 0240 0,299 Q.07
B1 (Cabeza de mono D148 0,040 .00 Q.01 0030 o120 a1 057
82 |Paloio ulak g ] 0330 0.004 0.020 030! o120 0,160 0.053
63 |Caracord 0ar4 0020 0.004 0.020 0030 o120 0.16a 0.053
B4 |Tetal 0aTe 0420 .00 .00 0030 Q120 0150 0050
B5 | Mochoohi 00T 0.0 .02 @.010 003 (= ] 0150 0.050
B& |Lecha leche 0a7T4 Q.00 o002 001 0030 0120 o150 o050
&7 | Pacay 0474 0,020 o.002 .00 003 0120 0.180 .05
68 | Scbouba 0074 .00 .03 *.010 0g3n (s i) 0150 D050
68 | Pata da vaca 0.074 0.020 Loa1 fleh b 0030 Q.130 0150 0050
70 |Cuguchi 0.074 .00 0.001 el 0,030 0,130 0,140 D047
TOTAL 420,651 10000 23273 | 100000 25460| 100.000 300.000| 100000
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Figura 6: Representacion porcentual del Indice de Valor de Importancia (a), abundancia (b) y
dominancia (c) de las principal es especies encontradas en LT'94



A3. Abundancia

La vegetacion de LT'94 presenta 420,65 individuos por hectarea (NUmero de parcelas
(N) =35y un Error de Muestreo (EM) =3,08% a 95% de confianza) a partir de 10 cm de dap;
de esta cantidad 374,03 &rboles equivalente al 88,92% se encuentran ubicados entre la Clase
diamétrica1l0- 40 cmy € 11,08% restante esté contenido en las clases superiores a40 cm (ver
Cuadro 8).

LaFigura7 presentala curvade distribucion de invididuos por clase diamétrica a
intervalos de 10 cm. En dicha Figura se visualiza una gran cantidad de individuos en las clases
inferiores, decreciendo significativamente el nUmero a medida que se incrementa el didmetro.
Lacurva adopta unaformade"J' invertida, lamismaque es peculiar de los bosques tropicales.

Figura 7: Curva de distribucion de individuos por clase diamétrica
El Cuadro 1A agrupa € nimero de individuos por grupo comercia de acuerdo ala
clasificacion dadaen €l punto A2. De alli se evidencia un 71,11% de los individuos distribuidos

en el grupo comercia PV; 23,37%enel SV; 3,49%enlasVy 2,03%enel grupodelasMV.

Los diferentes parametros estadisticos encontrados para la poblacién de arboles con
dap$ 10 cm pueden ser observados en €l Cuadro 4A.



Cuadro 8: Resumen de parametros dasométricos por clase diamétrica

Numero de
DAP arboles Area basal Volumen
(cm) No/ha % m2/ha % m3/ha %

10-20 225,77 53,67 3,65 15,70 8,13 11,07
20-30 95,18 22,63 4,57 19,65 12,92 17,59
30-40 53,08 12,62 5,05 21,68 16,01 21,80
40-50 27,47 6,53 4,27 18,33 14,94 20,34
50-60 11,95 2,84 2,77 11,90 10,82 14,73
60-70 4,68 111 1,52 6,54 5,68 7,73
70-80 1,04 0,25 0,45 1,92 1,36 1,85
80-90 1,04 0,25 0,58 2,51 2,22 3,02
> 90 0,45 0,11 0,41 1,76 1,36 1,86

Total 420,65 100,00 23,27 100,00 73,45 100,00
Fuente: Datos de campo

A4. AreaBasal

El areabasal (Ab) por hectarea obtenido parala vegetacion en cuestion fue de 23,27
m2/ha (N= 35, EM=5,15% al 95% de confiabilidad). Bajo este contexto, laClase 10 - 40 cm
presenta el 57,03% del Ab; el otro 42,97% es aportado por los arboles con un dap superior a
40 cm.

Lamayor cantidad de Ab, seguin el Cuadro 8y Figura 8, se concentra entre las clases
diamétricas 10y 50 cm ; dentro de este intervalo se proporcionaun valor de 17,5 m#ha. A
partir de 50 cm de dap €l dreabasal disminuye significativamente a 5,46 m?/ha.

LaFigura9 presentaun resumen del &reabasal en términos porcentuales ofrecido por
cada grupo comercial, donde se visualiza que las especies PV agrupan €l 79,47%, las SV
10,07%, lasV 8,22%y lasMV 2,23% del &reabasal total.

Si s6lo se considera el grupo comercia PV, segiin € apéndice 2A, dentro de este grupo la
especie garroncillo ofrece 5,24 m2y ocupa el primer lugar, luego esta curupall con 4,76 m2 en
segundo lugar y posteriormente se tiene a pequi blanco con 1,45 m2 como las especies méas
representativas.



21,68%

=% Clase diameétrica (cm)

Figura 8: Distribucion del area basal por clase diamétrica

MV (2.23%)

SV (10.07%)

V (8.22%)

Figura9: Representacion porcentual del area basal por grupo comercial



A5. Volumen

El volumen estimado alcanzé a 73,45 m3/ha (N=35, EM= 5,98% a 95% de confianza).
Los érboles comprendidos entre 20 y 60 cm de dap son los que mayor volumen proporcionan al
conjunto total, puesto que participan con 54,69 mé/ha (observar Cuadro 8 y Figura 10).

Haciendo una clasificacién entre el volumen potencial (dap<40 cm) y actual (dap$40
cm), se observaun equilibrio entre las dos clases, € primero contiene 37,06 m3/ha (50,46%) y €

segundo 36,38 m3/ha (49,54%).

LaFigura 11 muestrala representacion porcentua del volumen tomando en cuenta el
grupo comercial; de ahi esnotorio como un 81,17% del volumen corresponde alas PV; 9,81%
alasV; 6,64%alasSVy 237%alasMV.

Dentro del grupo comercial PV, solamente cinco especies conforman casi 2/3 del
volumen total. Este volumen es atribuido a las especies citadas a continuacion en orden

descendente: curupall con 19,44 mé, garroncillo con 14,84 m3, pequi blanco con 5,44 m3, cuchi
con 4,50 m3y jichituriqui con 4,15 m3 (ver Cuadro 3A).
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Figura 10: Distribucion del volumen maderable (mf/ha) por clase diamétrica
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Figura 11: Representacion porcentual del volumen por grupo comercial
Por otra parte, tomando en cuenta el volumen seguin la calidad de fuste, setienen los
siguientes resultados por hectérea: calidad 1: 50,92 m3; calidad 2: 16,68 m3y calidad 3: 5,82 m3.
El Cuadro 9y laFigura 12 presentan un resumen del volumen versus las 3 calidades evaluadas.

Cuadro 9: Resumen del volumen (m3/ha) por clase diamétrica y calidad de fuste comercial

DAP Calidad de fuste

(cm) 1 2 3 Total %
10-20 4,67 2,40 1,07 8,13 11,08
20-30 7,64 3,69 1,56 12,89 17,56
30-40 10,46 4,30 1,26 16,01 21,81
40-50 10,86 2,89 1,19 14,94 20,35
50-60 8,27 2,17 0,37 10,82 14,74
60-70 4,43 1,00 0,25 5,68 7,73
70-80 1,32 0,00 0,04 1,36 1,86
80-90 1,90 0,24 0,08 2,22 3,02
> 90 1,36 0,00 0,00 1,36 1,86
Total 50,92 16,68 5,82 73,42 100,00

Fuente: Datos de campo
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A6. Alturadeérboles

Con base en las dturas totales de los arboles se observan 3 estratos diferenciables dentro
del perfil vertical del bosque LT'94. El primer estrato, cuya altura esta comprendida por arboles
menores a 10 m, reportan el 43,71% de los individuos; de esta cifralas siguientes especies
dominan el estrato: garroncillo (24,71%), jichituriqui amarillo (8,80%), mapabi (6,74%), cuse
(6,06%), quinina (5,51%) y cari cari (5,09%).

El segundo estrato, con una altura desde 10 a 20 m, presento el 52,59 % de los &rboles del
bosque y sefial6 a garroncillo (33,75%), curupal (18,25%), momogui (5,96%), jichituriqui
amarillo (5,29%) y cari cari (4,75%) como las especies predominantes en abundancia.

Finalmente, € tercer estrato (el més alto), distribuido sobre la base de 20 m de altura,
mostré a curupall con 46,07% de los individuos como |a especie mas dominante, seguido por
garroncillo con 10,3%, cuchi con 8,84%, momoqui con 7,33%, tajibo con 6,86% y sirari con
4,42%.

L os resultados para las diferentes clases de altura se acomparian en el Cuadro 5A.

A7. Posiciéon de Copa

Con respecto a la exposicion luminica de las copas se tiene a 374,03 &rboles dentro del
intervalo 10-40 cm, de estacifra € 30,55% de los individuos se encuentran en la categoria 1

(ausencia de luz directa); 29,87% en la categoria 2 (algunaluz lateral); 19,63% en la categoria 3
10



(algunailuminacion superior); 8,73% en la categoria 4 (plenailuminacion superior) y 11,23%
en la categoria 5 (copa emergente con luz directa). Agrupando aquellas categorias que indican
una débil exposicion alaluz (1,2y 3) setiened 80,05% de los individuos en esta condicion;
pero mas importante es an el hecho de que dicho porcentgje el 69,96% equivalente a 209,67
arboles por hectarea, pertenece alas especies comerciales en laactualidad (ver Cuadro 6A).

El Cuadro 10 presenta los valores absolutos y relativos por clase diamétricay categorias
de posicion de copa, donde se reflgja ala clase englobada entre 10 y 20 cm como aquella que
concentralos individuos de las categorias 1y 2; en la clase subsiguiente 20-30 cm la mayor
cantidad de arboles se hallan agrupados en las categorias 2y 3. Finalmente, entrelaClase 30y
40 cm los individuos se distribuyen aproximadamente en forma lineal (cantidad casi constante)
sobre las diferentes categorias de posicion de copa, no obstante, se observa un leve incremento
de nimero de arboles en la categoria 5 (buena exposiciéon luminica). La Figura 13 ilustrade
forma gréficalo indicado.

Cuadro 10: Numero de arboles (No/ha) y su representacion porcentual por categorias de

Posicion 10 -20 20- 30 30 -40 Total

de Copa No/ha % No/ha % No/ha % No/ha %

1 98,30 26,31 12,70 3,40 3,12 0,83 114,11 30,54
2 76,77 20,54 27,10 7,25 7,72 2,07 111,58 29,86
3 37,05 9,91 26,95 7,21 9,35 2,50 73,35 19,63
4 8,32 2,23 12,77 3,42 11,58 3,10 32,67 8,74
5 512 1,37 15,52 4,15 21,31 5,70 41,95 11,23

Total 225,55 60,36 95,03 25,43 53,08 14,21 373,66 100,00
Fuente : Datos de campo
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Figura 13: Numero de arboles (No/ha) por categorias de posicion de copa y clase diamétrica
A8. PresenciadelLianas

La presencia de lianas fue otro parametro evaluado enla presente investigacion, de
acuerdo alos4 grados de presencia ya mencionados en la metodologia (punto C1c). Los
registros obtenidos para niUmero de arboles indican que la poblacién esta constituida en el grado
1 (érboles sin trepadoras) con 144,11 individuos (34,28%); en el grado 2 (trepadoras
Unicamente en el fuste) con 132,38 arboles (31,49%); en & grado 3 (trepadoras en la copa que
no afectan el crecimiento) con 125,4 individuos (29,98%) y en el grado 4 (trepadoras en la copa
y crecimiento afectado) con 18,55 individuos (4,42%). Todos los datos resumidos referentes a
este acapite se encuentran descritos en el Cuadro 11.

LaFigura 14 describe de formailustrada la distribucion de individuos por grado de
presencia de lianas.

Si delos resultados solamente se toman en cuenta los grados 2,3y 4 para arboles
menores a40 cm de dap, resulta que la clase diamétrica 10-20 cm agrupa en esta condicién €l
37,15% de losindividuos, la Clase 20-30 contiene el 14,56% Yy por ultimo la Clase 30-40 cm
presenta un 7,64% de los &rbol es.
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Cuadro 11: Numero de arboles (No/ha) por grado de presencia de lianas y clase diamétrica

Grado presenci
de a
DAP 2 3 4 Total

(cm) No/ha % No/ha % No/ha % No/ha % No/ha %
10-20 69,42 16,51 66,74 15,87 76,32 18,15 13,14 3,13 225,62 53,66
20-30 33,93 8,07 29,99 7,13 27,77 6,60 3,49 0,83 95,18 22,64
30-40 20,86 4,96 19,01 4,52 12,18 2,90 0,97 0,23 53,01 12,61
40-50 12,03 2,86 9,80 2,33 5,12 1,22 0,52 0,12 27,47 6,53
50-60 5,05 1,20 4,38 1,04 2,38 0,57 0,15 0,04 11,95 2,84
60-70 1,78 0,42 1,71 0,41 0,97 0,23 0,22 0,05 4,68 1,11
70-80 0,59 0,14 0,07 0,02 0,37 0,09 0,00 0,00 1,04 0,25
80-90 0,30 0,07 0,45 0,11 0,22 0,05 0,07 0,02 1,04 0,25
>90 0,15 0,04 0,22 0,05 0,07 0,02 0,00 0,00 0,45 0,11
Total 144,10 34,28 132,37 31,49 12539 29,83 18,56 4,41 420,65 100,00

individuos por hectarea equivalente a 31,14 individuos/m2. Con base en esta abundancia, la

Fuente: Datos de campo
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Figura 14: Numero de arboles (No/ha) por grado de presencia de lianas

A9. Regeneracion Natural

A9a. Plantulas

Laevaluacion de la vegetacion menor a2 m de altura, mostré la presencia de 311428,57

vegetacion de tipo maleza ocupd el primer lugar con e 64,37% de la poblacion, en segundo lugar
se presentaron las especies arboreas con 26,13% , siguiéndole |os arbustos con 5,03%, luego los

bejucos con 4,44% y finalmente las palmeras con 0,04 % (ver Cuadro 12).
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Las especies arboreas al presentar € segundo lugar en importancia dentro de las
plantul as, sefialan a garroncillo como la méas abundante, ya que ésta contribuye al conjunto total
con 7,09 individuos por m? correspondiente al 22,76% de la poblacion. Las deméas especies
arboreas en total participan con 1,05 plantulas por metro cuadrado, valor que significael 3,37%
de la poblacién.

Algunas especies forestales como jichituriqui no muestran una gran abundancia, sin
embargo, su frecuencia es una de las mas importantes, ya que presenta un 10,79% del total. De
igual modo, garroncillo, mapabi, y sirari reportan frecuencias relativamente altas.

Complementariamente, el Cuadro 7A indica alas malezas con un 15,78% de la
frecuenciatotal y s alli se desglosala abundancia por grupo comercial, los siguientes resultados
pueden ser observados en orden de importancia: grupo SV: 75,20%; PV: 23,97%; V: 0,70% Yy
MV: 0,13%.

A9b. Brinzales

El muestreo desarrollado paralaclase brinzal, o sealavegetacion menor a5 cm dedap y
mayor a2 m de altura, reporto la existencia de 4.154,29 individuos por hectarea. Segun el
Cuadro 12, lamayor abundancia es presentada por |as especies clasificadas como bejucos,
quienes a su vez contribuyen con el 40,44% de los individuos de la poblacion total. El segundo
lugar en importancia fue ocupado por |as especies arboreas, las mismas que brindan el 37% de
losindividuosy, € tercer lugar fue presentado por las especies arbustivas con un 20,63 % (Ver
Figura 15).

Resulta importante sefialar que dentro de las especies arboreas, 411,43 individuos no
fue posible reconocerlos, cantidad que significa el 9,90% del conjunto total de brinzales; no
obstante, en importancialuego aparece mapabi como la especie que alcanza el segundo lugar en
abundancia con 302,86 individuos y le suceden otras de menor nimero como quinina, cari cari,
CUsg, jichituriqui, etc.

Laabundancia de brinzales en funcidn del grupo comercial, segun e Cuadro 8A, indica
gue las SV son las que mayor cantidad presentan con el 84,59% de losindividuos, le sigue las
PV con € 14,58%, las V con 0,69% y finalmente las MV conteniendo e 0,13% de todos los
brinzales.

La alta abundancia encontrada en mapabi esta también relacionada con una alta

frecuencia, situacion que ameritaindicar que dicha especie se encuentra bien distribuida en €l
bosque LT'94.
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Cuadro 12: Resumen de abundancia (No/ha) de regeneracion natural por tipo de vegetacion

Tipo de Plantulas Brinzales Latizales
Vegetacion No/ha % No/ha % No/ha %
Arbéreo 81375,00 26,13 1537,14 37,00 485,72 71,73
Arbustos 15660,71 5,03 857,14 20,63 60,00 8,86
Bejucos 13821,43 4,44 1680,00 40,44 131,43 19,41
Malezas 200482,14 64,38 74,29 1,79

Palmeras 89,29 0,03 5,71 0,14

Total 311428,57 100,00 4154,29 100,00 677,15 100,00

Fuente: Datos de campo
A9c. Latizales

Laclasificacion de latizal se refiere especificamente alavegetacion entre 5y 10 cm de
dap. Los resultados para esta clase se incluyen en el Cuadro 12 eindican lapresenciade 677,15
individuos por hectarea, valor que esta distribuido paralos siguientes tipos de vegetacion en
orden de importancia: especies arbéreas con 485,72 individuos (71,73%), bejucos con 131,43
individuos (19,41%) vy las especies arbustivas con 60 (8,86%) individuos por hectarea.

L as especies arboreas de mayor abundancia son las siguientes: desconocido con 94,29 ;
cusé con 71,43 ; garroncillo con 51,43; mapabi con 51,43 ; jichituriqui con 45,72 y quinina.con
45,71 arboles. Todas estas especies en conjunto suman el 53,15 % de la poblacion de latizales.

Es destacable observar con buena abundancia a garroncillo y jichituriqui como las
especies que actualmente se comercializan (ver Cuadro 9A).
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Figura 15: Representacion porcentual de la regeneracién natural por tipo de vegetacion
B. I mpacto del Aprovechamiento
B1l. Darfos

Unavez gecutadala corta se aprovecharon 1,37 arboles/ha equivalente a0,41 m? de
areabasal y un volumen de 1,79 m3. En total fueron extraidas 11 especies (dap$ 40 cm) en €l
areadeinvestigacion, las cuales presentan a cuchi como aquella que en mayor numero fue
aprovechada ( 33,15%), seguida por tgjibo (30,34%), luego sirari (10,67%) y cedro (10,67%) y
finalmente otras especies como tarara (5,62%), jichituriqui (3,37%), verdolago (2,81%), roble
(1,69%), picana (0,56%), ajunao (0,56%) y paquid (0,56%). LaFigura 16 muestralareacion
porcentual del nUmero de érboles extraidos.
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Figura 16: Relacion porcentual para nimero de arboles de las especies extraidas en LT'94

L os dafios causados por efecto del aprovechamiento forestal en términos de hectéreay
dap $ 10 cmindican que 6,66 arboles (1,58%) murieron a causa de la corta durante todo €
proceso de aprovechamiento (Clase 5); 6,41 individuos (1,54%) sufrieron pérdida de hastaun
25% de la copa (Clase 2) ; 5,93 &rboles (1,41%) murieron en formaindirecta a consecuencia de
construccion de pistasy caminos (Clase 6); 3,17 arboles (0,75%) sufrieron dafios severos con
pérdida de hasta 75% de |a copa (Clase 4); 2,6 &rboles (0,62%) sufrieron dafios relativamente
extensos de aproximadamente 50% de la copa (Clase 3) y finalmente 2,6 &rboles fueron cortados
para aserrio dentro de las parcelas de muestreo (Clase 7). Es destacable como 393,30 individuos
(93,49%) no sufrieron ningun tipo de dafio (Clase 1).

El &reabasal y volumen de la masa remanente que se mantuvo intacta constituy6

21,15 m? (90,91%) y 66,26 m? (90,20%) respectivamente de la existencia origina (observar
Cuadro 13).
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Cuadro 13: Resumen de nimero de arboles (No/ha) por clase de dafios y clase diamétrica

Clase Clase diamétrica(cm)
dafio [Pardmetro|10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 >90 |Total| %
211,0 393,3

No 8 90,47 50,49 25,69 10,08 3,79 055 0,79 0,37 | 0 (93,49

1 Ab 3,40 4,28 4,75 394 240 126 0,24 051 0,39 |21,15(90,91
Vo 7,563 12,04 15,26 13,89 9,17 465 0,59 1,88 1,25 |66,26(90,20

No 2,76 1,79 0,73 0,57 049 0,08 6,41 | 1,52

2 Ab 0,05 0,09 0,06 0,09 0,11 0,03 0,42 | 1,82
Vo 0,0 0,24 0,17 0,28 0,36 0,08 1,23 11,67

No 146 057 041 0,16 2,60 | 0,62

3 Ab 0,03 0,03 0,04 0,02 0,12 | 0,51
Vo 0,06 0,05 0,13 0,07 0,31 ] 0,42

No 187 0,73 0,32 0,08 0,08 0,08 3,17 | 0,75

4 Ab 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 0,04 0,17 | 0,74
Vo 0,06 0,13 0,11 0,06 0,09 0,00 0,44 | 0,60

No 3,33 1,22 1,14 0,57 0,08 0,16 0,08 0,08 | 6,66 | 1,58

5 Ab 0,05 0,06 0,10 0,09 0,02 0,06 0,05 0,06 | 0,49 | 2,10
Vo 0,09 0,15 0,27 0,35 0,08 0,06 0,23 0,24 11,46 | 1,99

No 528 041 0,16 0,08 593|141

6 Ab 0,08 0,02 0,02 0,03 0,14 | 0,60
Vo 0,14 0,03 0,11 0,07 0,35 | 0,48

No 024 130 049 041 0,16 2,60 | 0,62

7 Ab 0,04 0,30 0,17 0,18 0,08 0,77 | 3,32
Vo 023 132 0,80 0,73 0,32 3,40 | 4,63

225,7 420,6

No 7 95,18 53,08 27,47 11,95 468 1,04 1,04 045| 7 100

Total Ab 3,63 450 498 4,21 283 156 045 0,64 0,45 (23,27 100
Vo 7,98 12,63 15,94 14,98 10,93 5,76 1,32 2,43 1,49 |73,45| 100

Fuente: Datos de campo

LaFigura 17 presenta de forma grafica la proporcion relativa de dafios para niUmero de
arboles, area basal y volumen, en cuyo contenido muy claramente se reflgjala bajaintensidad de
danos ocasionado por lacortaen LT'94.

En cuanto a los indices de impacto por la extraccion de madera, se observaen el Cuadro
14 que por cada érbol extraido se dafian un total de 18,21 arboles mayores o igualesa 10 cm de
dap, esto constituye un 2,38 m2 de &rea basal y un volumen de 2,12 m3 por hectérea.

El Cuadro 11A desglosa las clases de dafio por grupo comercial.
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Figura 17 Porcentaje de clases de dafio reportado en el aprovechamiento de LT'94 para
nimero de arboles (No), area basal (Ab) y volumen (Vo)

Cuadro 14: Indices de dafio reportados en el aprovechamiento de LT'94

Descripcién Valor

Caracteristicas del aprovechamiento
Area basal extraida (m2/ha, arboles $ 40 cm

dap) 0,41
Numero de &rboles extraidos (N/ha) 1,36
Volumen extraido (m3/ha) 1,79
Dafios (dap $ 10 cm)
Num. arboles dafados /arbol extraido 18,21
Area basal dafiada (m2)/arbol extraido 2,38
Volumen dafiado (m3)/arbol extraido 2,12

Area basal dafiada (m32)/area basal extraida 3,29

Fuente: Datos de campo
B2. Construccion de Caminos de Extraccion y Patios de Acopio

Sobre una superficie de 130,4 ha de muestreo desarrollados en la zona norte del bloque
de manegjo, se constato la construccion de 23,27 m/hade camino principal y 71,40 m/ha de
camino secundario (pistas de arrastre). En total la sumade lalongitud de todas |as vias de saca
reportd 94,67 m/ha. Los caminos principales se caracterizaron generalmente por tener un ancho
promedio de 4,93 my los secundarios de 2,94 m. Con ambos tipos de caminos se afecté una
superficie de 324,82 m?/ha.
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En lo que respecta a patios de acopio, éstos fueron construidos en una superficie tal
gue afectaron 11,92 m#/ha. Considerando la superficie total afectada por las zonas de extraccién
(caminos + patios) resulta en 336,74 m?/ha, dicho valor expresado en porcentaje significaun
3,37% del areade estudio. El Cuadro 15 brinda un resumen de los principales indices de
impacto resultante por construccion de las zonas de extraccion y la Figura 18 ofrece de forma
grafica laparte norte del bloque de mangjo, lugar donde se realizd el muestreo.

Cuadro 15: Indices de impacto por zonas de extraccion construidas en LT'94

Descripcién del indice Valor

Caminos de extraccion
m/ha (densidad de

caminos)
m/arbol extraido
m/mz extraido (area 94,68
basal) 69,36
m/m3 extraido (volumen) 233,78
m2/ha (superficie 52,98
construida) 324,82
% de area afectada 3,25
Patios de acopio
mz/ha
m2/m2 extraido (area
basal) 11,92
mz2/m3 extraido 29,47
(volumen) 6,68
m2/arbol extraido 8,74
% de &rea afectada 0,12

Fuente: Datos de campo
B3. AperturadeClaros
Los claros abiertos por latumba de arboles demostraron que por cada arbol derribado,

en promedio se abre un claro con una superficie de 72,40 m? con tamafos que variaron entre
12,30y 168,15 m2,
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Figura 18: Mapa de ubicacion de los caminosy patios construidos en €l
area de muestreo de LT'94
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El tamafio mas frecuente de claros se encontré posicionado en la Clase 40-70 m2. La
Figura 19 muestra una curva de frecuencia por tamafo de claros aintervalos de 30 m2.

Sobre 41 unidades medidas se alcanzd un error de muestreo del 17,45% a un nivel de

confianzadel 95%. En & Cuadro 10A se describen todos |os parametros estadisticos
encontrados para el tamario de claros.
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Figura 19: Curva de frecuencia de claros por clases de tamafio

B4. Disturbioen e Suelo del Bosgue

Los resultados en cuanto a disturbio del suelo ocasionados por la extraccion se
presentan en el Cuadro 16. Alli se sefiala que un 50% de |los suelos distribuidos sobre las zonas
de extraccidon se encontraron en la Clase B (suelo algo disturbado); 14,06% en la Clase C (suelo
con materia organicaremovida) y 14,06% en la Clase D (suelo compactado). A su vez, €
21,88% se ubicaron dentro de la Clase A (suelo no disturbado).
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Cuadro 16: Porcentaje de tipo de disturbio por zonas de extraccion en LT'94

Tipo de disturbio (%)

Zonade

extraccion A B C D Total
Camino principal 0,00 14,06 14,06 9,38 37,50
Camino secundario 21,88 35,94 0,00 0,00 57,81
Patios de acopio 0,00 0,00 0,00 4,69 4,69
Total 21,88 50,00 14,06 14,06 100,00

Fuente: Datos de campo
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Figura 20: Porcentaje de disturbio en |os suelos de las zonas de extracciéon en LT'94

De acuerdo ala Figura 20, en los caminos secundarios solamente se presentaron suelos
ubicados en laClase B con 35,94% Yy laClase A con 21,88 % del total. Los caminos principales
muestran un equilibrio entrelaClase B y C (14,06% c/u) y un 9,38 % parala Clase D.
Finalmente, |os patios de acopio reportan Unicamente suelos dentro de laClase D.
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SECCION V
DISCUSION

A. Caracteristicas del Bosgue

En la presente investigacion, con parcelas de muestreo circular (PMC), € nimero de
arboles con dap $ 10 cm result6 ser 420,65/ha; ciframayor ala encontrada por Liconay Claros
(1995) dentro de lamisma area de trabajo (LT'94) através de parcelas de muestreo rectangular
(PMR). Unadelasrazonespor la diferencia puede radicar principalmente en la distinta
intensidad de muestreo aplicada en ambos estudios. Parael caso delas PMR el andlisis fue
hecho en base ainformacién sobre 1,98% de la superficie del bosquey enlasPMC la
intensidad de muestreo correspondi6 a 3,33%.

Esta afirmacion hace suponer que en las PMR se haya encontrado un error de muestro
mayor a delas PMC, sin embargo, no se cuenta con los datos estadisticos en e documento del
estudio de las PMR, cuyos valores permitan comparar las diferencias. No obstante, parala
presente investigacion se encontrd un error de muestreo de 3,08% a un nivel del 95% de
confianza; este valor en términos estadisticos es bajo e indica una buena eficiencia del muestreo
(ver Cuadro 4A).

Ladiferenciaen cantidad de @rboles se sittia particularmente sobre la clase diamétrica
10 - 20 cm, en donde las PMR arrojaron 156,37 y las PMC 225,77 arboles/ha (diferencia=
69,4). En el inventario forestal (IF) g ecutado paralazonanorte de Lomerio, segin APCOB,
BOLFOR y CICOL (1995), los resultados muestran la presencia de 208 fustales (arboles con
dap$10 y menor que 20 cm) paratodos |los estratos, valor mas cercano al encontrado en la clase
10-20 cm delas PMC.

L os principal es parametros dasométricos para los 3 estudios mencionados anteriormente
pueden ser observados en el Cuadro 17. Se observa que € &rea basal entre los estudios de PMR y
PMC guardan unaligerasimilitud y no asi con lo encontrado en el IF. En cuanto al volumen
maderable, se tiene un alto valor en las PMR con relacion alos encontradosen lasPMCy € IF.
Ladiferencia puede tener su justificacion en el calculo de laaltura comercial, pues ésta sdlo fue
estimada con la vista paralos 3 casos.

Otro parametro importante es el relativo a porcentaje de arboles distribuidos sobre las
diferentes categorias de posicién de copa (exposiciéon luminica). Enlas PMR el 37,68% de los
individuos se encuentran en lacategorialy 2, contrariamente al 60,4% reportado paralas
mismas categorias a través de las PMC. Existe una marcada diferencia entre ambos estudios,
pero el mayor porcentgje reportado en las PMC puede ser debido también ala mayor cantidad
de individuos encontrados entre la clase 10-20 cm (se supone que la mayoriade los arboles en €
intervalo indicado al tener la menor altura generalmente dentro del bosque se encuentran en la
clasely 2).
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Cuadro 17: Resumen de parametros dasométricos para 3 estudios realizados en Lomerio:
Parcelas de Muestreo Rectangular, Parcelas de Muestreo Circular (PMC) en LT'94
e Inventario Forestal (IF) ejecutado en zona norte

Parametro PMR* PMC* IF**
NUmero de especies 62 70 77
% sp. comerciales 51,6% 53,24% 47,14%
Numero arboles (No/ha) 359,37 420,65 171,04
Area basal (m5/ha) 22,78 23,27 18,89
Volumen (m;/ha) 113,94 73,34 73,01
NUmero arboles x posicion de copa:

Categorias 1+2 37,68% 60,4%

Categorias 3+4+5 62,14% 39,60%
Numero arboles x presencia lianas

Indice 1 38,87% 34,27%

Indices 2+3+4 61,13% 65,73%
Indice Valor de Importancia:

Garroncillo 19,91% 18,47%

Curupau 12,83% 12,26%

Jichituriqui amarillo 7,10% 4,96%

Cari cari 4,84% 3,84%

Momoqui 4,71% 4,44%

Toborochi 4,51% 3,68%

*dap$ 10 cm ** dap$ 20 cm , solamente del estrato C1 (bosque en el que esta ubicado
LT'94)

El Cuadro 17 muestraasimismo los grados de presencia de lianas, donde sereflgjala
similitud de los resultados entre los estudiosrealizadosen LT'94. Si se observa el Cuadro 11
se puede sefialar que mientras mayor diametro tiene €l &rbol menor cantidad de trepadoras
presenta en la copa.

Por otra parte, en € bosque de LT'94 y en genera sobre toda la zona existe poca
diversidad floristica con relacion aregiones mas himedas del tropico boliviano, no obstante, la
diversidad presentada en |os bosgques secos del lugar ofrece muy buenas perspectivas
econdmicas parael manejo forestal. Ello se puede apreciar facilmente en el Cuadro 17, € cua
reafirma paralos 3 estudios descritos que aproximadamente el 50 % de las especies encontradas

yatienen mercado. Dicha afirmacion puede verse reforzadainclusive si se analizael peso
ecol dgico aportado por las especiesde LT'94; alli las 6 especies principales que
aproximadamente poseen e 47,65 % del 1VI total son comerciales en la actualidad, es decir,
tienen muy buena representacion en el bosgue tanto en abundancia, dominancia como en
frecuencia
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La existencia de regeneracion natural de las especies comerciales en Lomerio esun
elemento decisivo para asegurar la sostenibilidad del aprovechamiento. En este sentido, los
datos para plantulas indican gque las especies arbéreas alcanzan el 26,13% (8,14 individuos/mb)
de lapoblacién y ocupan el segundo lugar después de las malezas; de esta cifra, € 94,83%
corresponde a las especies comerciales en distinto grado de valor econémico. En la clase brinzal,
la vegetacion de tipo arbdrea mantiene su segundo lugar en importancia (después de los
bgjucos), sin embargo, su contribucién ya es un poco mayor alaencontrada en las plantulas;
pues éstas proporcionan € 37% (1537 brinzales/ha) de los individuos, valor que si es
descompuesto, sefiala a las especies comerciales con un 36,77% (565 brinzales comerciales/ha)
delosindividuos. Finalmente en el tamafio de latizal, |a clase arbdrea pasa a ocupar €l primer
lugar, representando nada menos que a 485,72 individuos/ha (71,73%), de ello, los | atizales
comerciales contribuyen con e 41,17%.

L os resultados de abundancia, permiten presentar ala zona con un panorama muy
atractivo para el manegjo forestal basado en la regeneracion natural, dado que existen especies
comerciales en todos |os tamafios de vegetacion. Es necesario sefidar, sin embargo, que los
valores de abundancia de | as especies comerciales en cuanto aregeneracion natural serefiere, es
un poco menor (en el caso de brinzalesy latizales) alo minimo deseable para el manegjo forestal
de bosgues tropicales basado en laregeneracion natural propuesto por Becerra (1971), citado por
aus der Beck y Saenz (1992). Los minimos deseables son: 2500 brinzales/ha (vegetacion entre
0,3mdeadturay 1,5 cm de dap), 400 latizales (individuos entre 1,5 m de aturay 5 cm de dap) y
100 arbolitos jovenes (arboles con 5 cm#dap#10 cm).

La presencia de érboles con distinto grado de valor econdémico brindatambién la
posibilidad de intensificar el aprovechamiento a partir de un dap$ 40 cm, pues existen reservas
volumétricas importantes en las clases menores a 40 cm de diametro (ver Cuadro 8).

B. Impacto del Aprovechamiento Forestal

L os dafios encontrados oscilaron sobre 5,89% para nimero de arboles (dap $ 10 cm),
porcentaje menor alos reportados por Verissimo et. a. (1995) paralaregion amazonica de
Paragominas en Brasil y Méndez y Vargas (1992) para un bosgue tropical de Costa Rica bajo
aprovechamiento planificado. No obstante, |os dafios resultaron ser mayores (ver Cuadro 13 y
considerar dafios a partir de dap$ 20 cm) alos cuantificados para arboles con dap $ 20 cm por
Castarieda et. a. (1994) en un bosgue tropical de Nicaragua bgjo aprovechamiento mejorado
(sitio: Los Filos).

Labajaintensidad de dafios ocasionado por la caida de arboles talados, asi como por la

apertura de caminos de extraccion en el aprovechamiento forestal de Lomerio obedecen
claramente a algunos factores como:
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C Los é&rboles parala cortarara vez se encuentran entrelazados por trepadoras en la
copa; entonces € derribo de un arbol usualmente no estéd acompariado por la caida
deotro. Labaja presenciade trepadoras en la copa para arboles con dap $40 cm
fue reportado por Liconay Claros (1995) y por la presente investigacion (ver
Cuadro 11).

C La construccién de caminos es g ecutada de forma manual, por tanto, los
comunarios para alcanzar un mejor rendimiento de trabajo evitan cortar arbolesy,
si 1o hacen es sobre aquellos gque tienen generalmente didmetros menores a 10
cm de dap.

Un aspecto importante a tener en cuenta es e relativo alos caminos de extraccion
construidos, los indices indican un nimero relativamente alto en comparacion a otras cortas
planificadas reportadas en Malasia (Pinard, 1995) y Brasil (Verissmo et. a., 1992). EnLT'94
solo existio planificacion del camino principal y no asi de los caminos secundarios (pistas de
arrastre). Como ya se dijo, los comunarios paraincrementar su rendimiento de trabgjo evitan
cortar arboles, sin embargo, construyen abundante cantidad de caminos hacia €l tocdn de cada
arbol talado. Contreras (1995) parala comunidad de Bella Flor en Lomerio afirma que los costos
de construccion de caminos pueden reducirse si existiera una planificacion mas detallada.

Otro factor es el relativo al disturbio sobre €l suelo, yaque en LT'94 sevuelve a
reconfirmar lo expresado por Contreras (1995) parala comunidad de BellaFlor: "la mayor
cantidad de caminos se encuentraen la clase B (suelo algo disturbado)”. Las razones se deben
principalmente ala baja intensidad de aprovechamiento, los caminos de arrastre son poco
transitados por la maguinaria de extraccion. En algunos casos, se observé inclusive la
construccion de caminos que posteriormente no fueron usados.

L os dafios son relativamente bajos, pero, hipotéticamente qué podria ocurrir si se
incrementa laintensidad de corta como se propone en el Plan de Mangjo parala Zona Norte de
Lomerio disefiado por APCOB, BOLFOR y CICOL, 1995?. Los dafios, desde luego no serén los
mismos aprovechando 1,79 m;/ha que 3 6 4 veces aguella cantidad. Pareceria que con dicho
incremento se podria elevar también la cantidad de dafios y alln mantener los valores
relativamente bajos en comparacion a otros bosques tropicales, sin embargo, |os dafios pueden
subir considerablemente si la cortay apertura de caminos no se planifica

Finalmente, los claros abiertos por la caida de arboles son muy pequefios si se comparan
alos valores encontrados para bosgues hiimedos en Paragominas (Verissimo et. a., 1992) y en €l
bosque Chimanes del Beni (Gullisony Hubell, 1992). Segin Sloan y Hartshorn (1994) citado
por Aguilar y Mufioz(1994), e tamafio de un claro es pequefio si tiene un area menor a 200 mb.
Para el caso de Lomerio, los claros pequefios reportados estan dentro del limite citado y tiene su
justificacion plena, basado principalmente en la poca cantidad de dafios ocasionados asi como
por la infima presencia de trepadoras en la copa de arboles sujetos ala corta.
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El hecho de encontrar claros muy pequefios, ofrece lapotencialidad de incrementar la
intensidad de corta a objeto de generar claros de mayor tamafio y asi promover el estableci-
miento de especies comerciales. Bajo este contexto, €l aprovechamiento forestal en el plan de
manejo de Lomerio, puede convertirse en una excelente herramienta silvicultural que intente
buscar, ademas del aprovechamiento maderero, larenovacion del bosgue.
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SECCION VI
CONCLUSIONES

L os resultados reafirman que el bosgue seco de Lomerio posee una gran riqueza
comercial (aproximadamente el 50% de las especies son comerciales en la actualidad)

En LT94 existe buena cantidad y calidad de individuos comerciaes en todas las clases de
tamafio a partir de 5 cm de dap, no obstante, la abundancia de regeneracién nautral de
especies comercial es menores a esta dimension es relativamente baja si tomamos en
cuentalos valores ofrecidos por Becerra (1971).

Las reservas volumétricas en arboles con 10 cm #dapg40cm son importantes, puesto que
poseen el 50,46% del volumen maderable total.

Garroncillo y curupal conforman aproximadamente 1/3 del 1V1 total, por tanto, €l hecho
de poseer un alto peso ecol 6gico en el bosgue crea también un excelente potencial de ser
incluidas en el aprovechamiento forestal, dado que su aceptacion total en el mercado
puede consolidarse muy rapidamente.

L os dafios ocasionados por €l aprovechamiento maderero en LT94 fueron realtivamente
bajos (5,89% para nimero de arbolesy 5,17% para volumen), situacion que amerita
sefidar la existencia de un buen potencial de regeneracion natural no dafiado para una
proxima cosecha (66,25 m3/ha).

Los estudiosrealidados en LT94 (PMC y PMR) han arrojado volimenes maderables
diferentes, en este sentido, se reflgjaque e mejor indicador de comparacion dasométrica
resulta ser €l éreabasal, yaque es e Unico parametro calculado através de mediciones
directas.

Que ha demostrado que hoy se extraen en mayor cantidad |as especies de menor
abundancia. Esto conlleva a una degradacion econdmicay genéticadel bosgue, dado que
las especies aprovechadas son las que menos regeneracion natural poseen.

L os indices de impacto de construccion de caminos son relativamente altos (94,70 m/ha)
en comparacion a otras cortas planificadas reportadas para AméricaLatinay Malasia. Se
abren demasiados caminos |o cual repercute necesariamente en |os costos de manejo
forestal.

Los claros abiertos por caida de arboles talados alcanz6 un promedio de 72,40m2. Este
tamafnio es muy pequefio si se tomala clasificacion dada por Sloan y Hartshon (1994) y
los valores reportados para el bosgue de Chimanes en el Beni (Bolivia) y Paragominas
(Brasil).
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SECCION VII
RECOMENDACIONES

Se sugiere incrementar laintensidad de cortaen los bosgues de Lomerio, dadalagran
potencialidad maderable anivel comercial existente, |os dafios relativamente bajos por €
aprovechamiento tradicional y el tamafio pequefio de los claros generados por la caida de
arboles talados.

Planificar el aprovechamiento maderero en cada bloque de mangjo afin dereducir la
cantidad de dafios por apertura de caminosy caida de arboles. Con una mayor intensidad
de corta se preveen muchos mas dafios, sin embargo, la planificacion permitira con
seguridad controlar el impacto.

Continuar con e manegjo forestal basado en la regeneracion natural, pues |os resultados
tanto de la regeneracién establecida (10 cm#dap <40 cm) como aquella de menor tamafio
prueban la existencia de éstas. Sin embargo, la conservacion de arboles semilleros es una
medida correctamente tomada en |a zona a objeto de precautelar la dispersion de semillas
de especies comerciales.

A fin de construir lamenor cantidad de caminos de extraccion y patios de acopio, se
debe hacer uso de herramientas auxiliares como los mapas de censo. Los costos de
manegjoy e impacto por esta operacion bajo el actual sistema aln pueden reducirse.

Tomando en cuenta la pequefia superficie de los claros abiertos por la caida de arboles
talados, se sugiere cortar arboles en grupos deindividuos. Lo ideal seriaabrir clarosun
poco mas grandes (<300 mb), tamario que se puede conseguir si se derriban dos o tres
arboles juntos. Es necesario, sin embargo, desarrollar algunos otros criterios de
flexibilidad en el nUmero de &rboles a cortar en cada grupo, de tal manera que ello no
involucre generar claros con tamafios demasiado grandes. Bagjo este contexto, €l
aprovechamiento forestal puede convertirse en una herramienta silvicultural para
favorecer lainstalacion de regeneracion natural.

Enfocar € aprovechamiento con base en | as especies de mayor abundanciaen el bosquey
no solamente en aguellas que tengan mayores requerimientos en el mercado. Por el
momento, se deben concentrar |os esfuerzos para equilibrar ambos criterios, pero, a
mediano plazo lacantidad y calidad del producto a ofertar, debe ser hecho solamente
sobre la base de |a capacidad productiva del bosgue.

Intensificar la busgueda de técnicas silviculturales que fomenten la regeneracion natural

de especies comerciales en las clases de vegetacion menoresa 10 cmdedap y asi
asegurar la sostenibilidad del aprovechamiento forestal. Ello se puede conseguir s
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es que se continla con las investigaciones sobre tratamientos silviculturales yainiciadas por €l
Proyecto BOLFOR en convenio con APCOB y CICOL.

C

Dado que se tiene muy poca informacién sobre la respuesta del bosgue ante € manejo
forestal, se deben realizar estudios de crecimiento y rendimiento en las parcelas
instaladas a objeto de cuantificar la respuesta de la vegetacion post-aprovechamiento.
Deigua manera es necesario probar diferentes intensidades de corta en algunos bloques
anuales de mangjo y continuar con los estudios sobre liberacion y corta de lianas.

A objeto de evaluar laintroduccion efectiva de tratamientos silviculturales se sugiere
continuar con &l muestreo diagnostico de las &reas post-aprovechamiento.

Continuar con el monitoreo de las Parcel as Permanentes de Muestreo ya instaladas.
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